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К-ристаллограф1ею называется учете о геометрически хь, фиуиче- 
скихъ и химическихъ свойствахъ кристаллизованныхъ гЬлъ. ТЬло кри­
сталлизованное характеризуется своею полною однородностью: каждый 
обломокъ такого тела, какъ бы онъ малъ ни былъ, обладаетъ физиче­
скими и химическими свойствами, характерными для всего гЬла. Другая 
особенность кристаллизованнаго вещества выражается гЬлъ его свой- 
отво.мъ, что сц'Ьплен1е и упругость въ немъ постоянны для каждаго: 
даннаго направлешя н изменяются, вместе съ пзменетемъ направления • 
въ теле, но некоторому закону, постоянному для даннаго кристаллизован- 
наго тела и другихъ кристаллизованныхъ т^лъ, построенныхъ по одина­
ковому съ ни.чъ типу. Т^ла, не обладающая вышеупомянутыми свойствами, 
называются аморфными.
Кристалломъ называется кристаллизованное вещество, ограничен-' 
ное плоскостями, которыя, своею совокупностью, образуютъ геометриче­
ское т^ло. Форма этого тела является внешнимъ выражешемъ техъ за^; 
коновъ, которым'!, подчиненно раснределете частицъ вещества въ кри- 
сталлпзованном'ь И ле.
Примерь: поваренная соль представляетъ химическое соединен^ 
хлора п Haipifl въ постоянномъ весовомъ OTHOiueHiu 35,45 23,05; она
встречается в’ь природе въ виде кристалловъ, имеющихь кубическую 
форму, и въ виде массъ, которыя л е г к о --------------
(6),параллельно линш, соединяющей средины реберъ (фиг. 2, С, С ')—опытъ 
показываетъ, что эти три параллелопипеда обнаруживают!» различную 
степень упругости. Стекло представляетъ типичный образецъ аморфныхъ 
гелъ, такъ какъ упругость и друпя физпческш свойства выражаются въ
0 . 0 . Г л к к к i .—O6oiii журсъ кряста-иографЫ. 1
раскалываются по плоскостямъ, парад-
лельнымъ плоскостям!, куба. Будемъ j | / /
вырезывать изъ кубическаго кристалла | \ /у/
поваренной соли параллелопипеды по | У /- ......
разлнчнымъ направлешямъ (фиг. 1), -У ____
/ /
V
напр.,— параллельно естественному ре- Фиг. J. 
бру куба (в), параллельно Д1агоиали куба
Фас. 2.
немъ одинаково по всЬмъ направлешямъ; химнческШ составъ стекла 
непостояненъ, оно им%етъ харавгеръ сплава. Возвращаясь къ поваренной 
соли, какъ типичному кристаллизованному телу, и производя надъ нею 
наблюден!я, мы приходимъ къ заключен!*), что распределено частидъ 
ея въ пространстве тесно связано съ кубическою симметр1ею: въ самомъ 
деле: возьмемъ кусокъ поваренной соли, напр., изъ Илещсаго м'Ьсторо- 
ждешя въ Оренбургской губ., кусокъ этотъ можетъ представлять обло- 
мокъ совершенно случайной формы, но, при ударе молоткомъ, онъ распа­
дается на куски кубической формы, ограниченные блестящими плоско­
стями; какъ известно, поваренная соль легко растворяется въ воде—вода 
разъединяете» частицы соли и приводить ихъ въ состоянЗе удобоподвижностн: 
когда вода испаряется, частицы поваренной соли выд^ляютсн изъ раствора 
и, подчиняясь взаимному притяжешю, образуютъ кристаллы кубический 
формы, иногда мелые кубы сростаются между собою и образуютъ сростки 
кристаллов!, въ виде ступенчатыхъ пирамидъ съ квадратнымъ основа- 
щемъ; аналогичнымъ образомъ, мелшя капли воды, падая на блестящую 
гладкую поверхность кристалла поваренной соли и растворяя вещество 
ад, образуютъ пирамидальный углублешя, которыя можно разсматривать. 
какъ пред'Ьлъ ступенчатыхъ образованШ, составленныхъ изъ мелкнхъ 
кубическихъ пустоть, при величине ихъ какъ угодно малой. Производя 
подобныя-же наблюдешя надъ различными веществами, способными кри­
сталлизоваться, мы приходимъ къ заключешю, что каждому такому, кри­
сталлическому, веществу, при опред'Ьленномъ химическомъ составе, прп- 
надлежитъ определенная кристаллографическая форма, и что наружная 
форма кристалла находится въ тесной связи съ внутренними свойствами 
вещества, его образутощаго. Предметомъ настоящаго курса будетъ сл\- 
жить исключительно описаню геометрической формы кристалловъ, то есть» 
оцмсаше ихъ вн'Ьшнихъ свойствъ— ихъ морфолопя. Bet опыты и наблв -
дешя надъ кристаллами приводить насъ къ заклю- 
ченш, что въ нихъ расположеше вещества одина­
ково по одному и тому-же данному налравлеюю, но 
изменяется съ изменешемъ направлешя. Съ вн^шнеп 
стороны, какъ мы видели, закономерность кристал- 
лообразовашя выражается въ ограничена криста.ч- 
лизованнаго тела со всехъ сторонъ плоскостями, ci - 
ф*г. 3. вокупность которыхъ представляетъ правильное гео 
метрическое тело—кристаллъ.
Плоскости, ограничивающая кристаллъ, взаимнымъ иересечетемъ
образуютъ ребра и углы. Плоскости (фиг. 3) A B C D , F E G A  , j»e6p§L
а \  а 3, а 3, а* и вершины угловъ А , В , С, D ... .  называются $лементами 
(праниченгя кристалла.
Разсматривая форму кристалла, независимо отъ вещества, которому
она нринадлежггп», мы изучасчъ элементы ограничешя и симметрш формы. 
Подробное описаше" плоскостей, реберъ и угловъ кристалловъ мы будем'], 
давать въ частныхъ случаяхъ; предварительно мы объяснимъ, что назы­
вается cHmieipieD кристалловъ: въ кристаллографы различаютъ плоскоста 
симметшПоси симметрш, дентръ симметрщ. Изъ последующего пзложешл 
будетъ видно, что кристаллъ представляетъ собою многогранникъ, огра­
ниченный плоскостями, которыя могутъ быть между собою параллельны 
и не параллельны, таковы, напр.: кубъ, тетраэдръ, призма съ косымъ 
основатель, у которой все углы более, или ueHte, 90°. На этихь част­
ныхъ прид1,Ьрахъ мы объяснимъ себе зиачеше и смыслъ элементовъ сим­
метрии
Плоскость симметрги въ многограннике д'Ьлитъ его на дв!> части 
такимъ образомъ, что если изъ точки М  кристалла, расположенной по одну 
сторону плоскости симметрш, мы опустичъ на нее перпендикуляръ М О  н 
продолжим!» его по другую сторону плоскости симметрш на разстояше 
N 0  =  МО, то мы нахоцимъ точку N  вполне аналогичную точке М.
Итакъ, въ кубе мы нроводимъ девять плоскостей симметрш:
а) три плоскости симметрги параллельно и перпендикулярно пло- 
скостямг куба, оне проходятъ чрезъ средины ре­
беръ: очевидно, что, напр., плоскость 1 (фиг. 4) 
параллельна двумъ плоскостям!» куба и перпендику­
лярна четыремъ другимъ плоскостямъ; опуская изъ 
точки М  иерпендикуляръ М О  на эту плоскость и 
полагая NO —  M O, мы находимъ точку N  совер­
шенно аналогичную Ж, тоже будетъ иметь место по ,  
отнотешю къ плоскостямъ 2 и 3; Фвг. 4.
Ъ).шесть плоскостей симметрш перпендикуляр­
ный плоскостямъ куба и проходятдя черезъ его ребра (фиг. 5) — пред- 
ставимъ себе сечете A 'B 'E 'G 1 перпендикулярное одной изъ такихъ
Фвг. 5.
плоскостей спммстрш A C E F  (фиг. 5, фиг. ба и фиг. 6Ь); очевидно, 
вдесь (фиг. 6b) M 0  =  M '0 , NO 1 =  N '0 ' P t f - P O '  и т. д., следова-
1*
тыьно, разома1 риваемая нами плоскость A E C F  есть действительно 
плоскость симметрш куба.
Въ тетраэдре им определяет» шесть плоскостей симмегр'ш, каждая 
изъ вихъ проходить черезъ ребро тетраэдра перпендикулярно двумъ пло­
скостямъ ограниченья, такимъ образомъ она де­
лить пополамъ другое ребро тетраэдра, напр.: 
(фиг. 7) плоскость симметрш A B C  проходить 
чрезъ А С  кериендикулярно плоскостямъ ограии- 
чеШя M N C , M N A  и делигъ пополамъ ребро M N , 
взякъ некоторую точку слева, наир. М \  опуская 
на А  НС исрпендикуляръ М ‘0 ' и продолжая его по 
другую сторону этой плоскости, мы находимъ на 
разстоянш N 'O 1 =  М'О' точку N '  совершенно ана­
логичную точке Л/'.
Вь косой призме c'i ромбоидальнымъ основан!емъ (фиг. 8), поль­
зуясь пр1емамн аналогичными предыдущим, мы 
яе можемъ провести ни одной плоскости, ко­
торая удовлетворяла бы услов!ямъ, определяю- 
щимъ плоскость симметрш.
Осью симметрш въ многограннике назы- 
вается лишя, обладающая темь снойствомъ, что 
при повороте кристалла около этой линш, какъ 
оси вращешя, на неко1'орыб утолъ *, положеше 
данной плоскости ограничешя кристалла зай- 
Mei'b другая, одноименная, н положеше даннаго 
ребра заяимаетъ другое, одноименное, такъ что 
для наблюдателя положеше кристалла представляется какъ бы ие пзме* 
неннымъ: въ кубе (фиг. 9а) лиши а1 а 1* , а ш , a ty  av , a VI, соединяюпця 
.л* средины плоскостей ограничешя, будуть осями сим­
метрш, потому что, напр., 
около линш а1 а11 кубъ мож­
но поворачивать четыре ра­
за, каждый разъ на уголъ
дело
a =  =  90°, до техъ поръ,
пока все элементы ограни­
чен)^ куба придутъ въ пер­
воначальное положеше. При 
A 2A v  A aA v A aA t суть гори- 
напр., A t Л 3, последовательно
Фаг. 8.
Фвг. 9 а.
«толь (фиг. 9Ь), если линш A tA„  
зонтальвыя ребра куба, то ребро,
ванимаегь положеше реберъ A tA v  A tA t, А 9А 1 и. накоиецъ, перво­
начальное A ^A V при вращенш куба около оси а 1 а11 по направлешю,
указанному стрЪлкамп. Очевидно, нрн такихъ поворотахъ, вертпкальныя 
ребра куба меняютъ свое положение аналогичнымъ образомъ: напр., ребро 
А ЛА Ь последовательно занимаете положеше реберъ А 3А Ь1 А 4Ав, А 3А 7 
и, наконецъ, первоначальное А хА й. Все это справедливо относительно 
каждой изъ так ихъ же осей, проходящихъ чрезъ средины плоскостей куба. 
Это оси симметрии четвертого порядка, такъ какъ, при вращенш кри­
сталла, ра8сматрнваемое ребро меняегь свое положеше четыре раза для 
того, чтобы, последовательно, занимая положеше одноименныхъ реберъ, 
вернуться въ свое первоначальное положеше. Мы легко опредЪляемъ по-






рядокъ оси: онъ равняется
Соединяя въ кубе вер- . Ал
шины трехгранныхъ 
угловъ А э и А 7, мы 
лолучаемъ оси сихмс- 
Tpin 3-го порядка (фиг.
10а), для наглядности, 
поставимъ кубъ такимъ 
образомъ, чтобы ось л * '~Ль
3-го порядка А 3Л 7 за- Фмг. 10 а.
нимала вертикальное
положеше (фиг. 10Ъ).—такъ какъ А 3А 7 есть ,тдагональ куба, it» А хО — 
=  А лО = А аО, углы А ХА %А^ — А ^А 3А к — А кА 3А х-=- 90°, следовательно, 
иоворачивая кубъ около оси А 2Л 7, мы постепенно приводимъ плоскость
А .А 3А С 1) въ положеше А 0А 3А , затемъ 2) въ положено A iA 9A l и
* 360наконецъ 3) въ первоначальное положен!с, очевидно, * =  _ = 1 2 0 ° .На-« О
конецъ, соединяя средины реберъ куба прямыми лнш'ями, мы получаемъ 
оси симмстр1и 2-го порядка (фиг. 11 а): очевидно (фиг. lib ) , что если мы 
проведем'!» такую лншю R R \  то при повороте куба 
на 180° окаю этой оси, точ- А,\ / Г "
*
Р *--- Г" fЧ *
t
• г - ? Н  * . •« *
А»
;\
* V * ''
11
1 ; • > , 1V '
....... 11 А !/• W
/  ' ' 'У ! \ s
1
4 * - 1 - Ж .«j. .—1—
>
А* и - Лб
ка А 3 займеть место точки 
А х (и наоборотъ), точка А л 
займетъ место точки А 7 (и 
наоборотъ), точки А л и А .
„  .  N  ...... \ " . .L ___  .займутъ положеше точекъ \ ^
А , п А й (и наоборотъ); при 
новомъ повороте куба около Ф*г. 11а.
R R  на 180°, мы возвра­
щаемся къ его первоначальному положешю.
Кроме плоскостей и осей симметрш, мы находимъ въ кубе еще 
одинъ элементъ симметрш: центрг симметрш С. Значеше этой точки, 
определяется темъ, что, если мы возьмемъ некоторую точку (фиг. 12)
Фиг. 11 Ь.
Фиг. 12.
К  (или К \  К "  ) въ кристалл^, проведемъ линш К С  (или же К 1 С,
и огложимъ на ней, но другую сторону С, разстояше C L — CK  
(также C L '— CK', CL" =  С К "\ то L  (или L \  L '), по положонт бу­
дет». вполне соответствовать точке К  (тоже спра­
ведливо по отношешю К ', К"). Следовательно, въ 
кубе мы определяемъ т ри, плоскости симметрш 
параллельный плоскостям г. ограничешя ого п шесть 
плоскостей симметрш, проходягщя чрезъ д1агонали 
плоскостей ограничения, мы обозначим'!» эти плос­
кости симметрш соответственно 3Р  и 6Р 1; кроме 
того, мы определяемъ три оси симметрш четвер­
т а я  порядка 3 /Д  четыре оси симметрш третьяк) 
поряд(& 4LJ, и шесть осей симметр'ш второго порядка 6L*A; также 
определяешь центрь симметрш С.
Въ тетраэдре нее плоскости симметрш располагаются одинаково 
относительно элементовъ ограничешя пристава, три осп 2-го порядка 
проходягь чрезъ средины реберъ, четыре оси 3-го порядка проходятъ 
чрезъ вершины трехгранныхъ уг.ювъ и средины противолежащихъ пло­
скостей. центръ симметрш отсутстнуетъ.
Въ косой призме съ ромбоидатышмъ осноъав1емъ определяется 
только одинъ элементъ симметр]‘и, центръ.
Для определсшя иоложешя плоскостей ограничен! я крисгалловъ, въ 
ихъ взанмномъ соотношение удобно пользоваться системою, трехъ коорди- 






точку кристалла О и чрезъ как!е-нибудь элементы ограничешя кристалла, 
одноименные и одинаково расположенные, нанр., вершины уг.ювъ А , В,.С, 
и  имг. противоположные; при этомъ положеше плоскостей, ограннчниаю- 
щихъ кристаллъ, определяется отрезками АО , ВО,ОС  (фиг. 13) пли О А 1, 
О М 3, ОМ1', О А*, ОМ 1, ОМ3 (фиг. 14а), которые под) чаются непосред-
сгвснко, или-же при продолжен!» плоскостей, на осяхъ коордииатъ: отрезки 
эти называются параметрами плоскостей кристалла. Въ OTmqie оть дру- 
гнхъ многограиниковъ, кристаллы характеризуются тою особенностью* что 
жчнчниы параметровъ плоскостей, ограничивают»v l  даннып кристаллъ» 
о г нося гея какъ простыя рацюналъныя числа, если оси координагь, на 
которихъ определяются эти параметры, проведены парапельно лннишъ, 
представляющимъ места взаимнаго поресечешя плоскостей, сущсствую- 
щихъ на кристалле или кристаллографически возчожныхъ, по условшмт, 
симметрии кристалла.
Такъ пусть а, Ь, с координатный оси, проведенный чрезъ центръ 
кристалла параллельно тремъ его ребрачъ, не лежащимъ въ одной
плоскости: пусть, затемъ Н, К , L  X  тоскости , ограничивающ’ш этотъ
кристаллъ; тпр , m, п 1р 1...тх пх рх отрезки эгихъ плоскостей ifb тремъ 
осямъ, выраженные въ какой нпбудь мере длины, мы имеемъ:
К<1КЪт :т , : т„






Чз: Ч* II Т. под.
центръ кото-На фиг. 14Ъ мы имеемъ восьмую часть крисгалла, 
раго въ О; а, Ь, с три координатныя оси, прове­
денный чрезъ О параллельно тремъ ребрамъ А , В ,
С, не лежащимъ на одной плоскости. Плоскость Я , 
при продолжены ея до встречи съ осями а, 6, с, 
должна пересекать ихъ на разстояшяхъ оть точки О 
равныхъ т ,  п, р\ плоскость К, при продолженш до 
пересечешя съ осями, делаетъ на нихъ отрезки т , ,  
с„  р г  Отношен1я т : m v  п : и х, р : р { всегда выра­
жаются целыми рацюнальными числами, наир.
гп : ж , — 30 : 24,
р  : p t =  10 :16;
ели К  парапельно оси Ь, то можетъ быгь
п : «, =  20 : со.
Съ другой стороны, очевидно
т « : р  =  30 : 20 : 10 =  3 2 1
н m l : n t :р 1 =  24 :оо : 16 =  J/3 ; 00: 1-
Отрезки координатныхъ осей, заключающееся внутри кристалла, 
называются кристаллографическими осями; въ частныкъ случаяхъ он4 
логутъ совпадать съ осями симметрш, но это нельзя считать общикъ 
правнломъ, темъ более, что, напр., въ косой призме съ ромбоидаль-
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нымъ основанхемъ мы нроводимъ осп кристаллографически, но не мо- 
жемъ определить ни одной оси симметрш. Величина кристаллографнче- 
скихъ осей принимается единицею меры для определешя параметровъ 
плоскостей. При атихъ услов1яхъ, какъ мы видели, величины параме­
тровъ плоскостей относятся, какъ простыл рацшнальныя числа: это основ­
ное положеше кристаллографш является результатомъ всЬхъ наблюденШ, 
произведенныхъ надъ кристаллами, и приводить къ важнымъ заключе- 
нш!Ъ. Закон ь ращональности параметровъ кристаллографических!, формъ 
существенно ограиичиваетъ ихъ разнообраз1е: так им ъ образомъ, нипр., 
въ числЬ кристалловъ не могутъ быть двадцатигранникъ, ограниченный 
правильными иятиугольннками, и восьмигранная пирамида, имеющая 
основашемъ иравяльный восьмиугольник!., такъ каю. параметры плоско­
стей у .яихь формъ выражались бы ирращональными величинами; можно 
доказать, что рацюнальность параметролъ у кристалловъ обусловливается 
существовашемъГ осей симметрш лишь 2, 3, 4 и 6 порядка, то есть, 
существовал 1вмъ угловъ поворота кристалловъ около осей симметр1и 
а =  180°, 120°, 90° и 60°.
Такимъ образомъ, все разнообразю кристаллических’!, формъ мо- 
жегь быть сведено къ небольшому числу группъ, изъ которыхъ каждая 
ваключаетъ въ себе формы, обладающш одинаковою симметр!ею, и 
друпя, on. нихъ производныя. Каждая изъ такихъ группъ называется 
кристаллографическою системою.
Мы будемъ различать всего шесть кристаллографическимъ системь; 
влоследствш, принимая въ разечетъ формы производныя, мы подразде- 
ляемъ эти шесть системь ва тридцать два класса. Первоначально мы 
познакомимся съ характеромъ симметрш системь, не подразделяя ихъ 
на классы. М м имеем?» следуюппя кристаллографичесшя системы: 1) ку­
бическую или правильную, 2) квадратную или тетрагональную, 3) гекса­
гональную, 4) ромбическую яли орторомбическую, 5) моносиммстрическую 
или клиноромбическую, 6) асимметрическую.
I. Система кубическая и л и  правильная.
Продет авителемъ симметрш кубической системы можетъ сл\ жить 
кубъ (фиг. 15. 16, 17, 18 и 19), нъ немъ мы определяемъ центръ сим-
I? i f
Фяг. 15.
метрш С, три оси симметрш четвертаго порядка L* (фиг. 15), соеди­
няющую средины плоскостей куба, четыре оси симметрш третьяго ио- 
рядка^Ь,® (фиг. 16), соединяющая вершины противолежашйхъ трехгран- 
выхъ угловъ куба, шесть осей симметрш второго норядк^ L *  (фиг. 17) 
соедпнякшця средины иротиволежащихъ реберъ куба, три плоскости 
симметрш Р , параллельны* плоскостямъ куба (фиг. 18 и 4), шесть 
плоскостей симметрш Р  (фиг. 19 и 5). Три плоскости симметрш I* 
называются главными плос­
костями симметрш, такъ какъ 
къ каждой изъ нихъ распо­
ложены перпендикулярно по 
две пары другихъ плоскостей 
симметрш одинаковаго ха­
рактера; кроме того, въ нихъ 
расположены по дв% пары 
осей симметрш; три оси симметрш L*, перпендикулярныя къ этимъ илос- 
костямъ симметр1йГназываютгя главными осями симметрш. Обпйй сии- 
волъ кубической системы:
С, Z L \  k L ,3, 6 £ ,Д  3Р , 6Р '.
II. Система квадратная ги п  тетрагоналънал.
Представителемъ симметрш квадратной системы можетъ служить 
прямая призма съ квадратнымъ основанюмъ (фиг. 20, 21, 22, 23): въ
Фиг. 20. Фяг. 91.
- - -
Фвг. 29. Фяг. 93.
ней мы определяемъ центръ симметрш С, одну ось четвертаго порядка 
А4, которая соединяегь средины основанШ призмы (фпг. 20); две осп 
второго порядка L, которыя соединяют!» средины противоле^апшхъ 
вертнкальныхъ реберъ (фиг. 20), две оси второго порядка L,3, соеди­
няющая средины противолежащихъ вертнкальныхъ сторонъ (фиг. 21 ». 
Одна плоскость симметрш П. проходить перпендикулярно всемъ четы- 
ремъ вертикальнымъ сторонами» npimni (фиг. 22), параллельно ея осно- 
ванш; две плоскости симметрш Р  проходятъ чрезъ вертикальныя ребра
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призмы (фиг. 22), две плоскости симметрш Р  прохс^ять параше чьно 
вертикальиымъ сторонамъ призмы (фиг 23).
Плоскость симметрш П вакчючаеть въ себе оси V  и оси 
остальныя плоскости симметрш располагаются перпендикулярно этой пло­
скости—  она называется главною плоскостью симметрш, ось V , пер-1 
пендикулярная этой плотности, называется главною осью симметрии.
Общ1Й символъ квадратной системы
С, А \  I L \  2L*, П, 2Р, 2Р '
I I I  Система гексагональная
Представителечъ симметрш этой системы можетъ служить прямая 
призма ст гексагональным!» основашемъ (фпг 24, 25, 26, 27), въ ней 
мы опред%ли мъ ценчръ симметрш С, ось шестого порядка \ в, к спорая 
соединяет!, средины основанШ призмы (фиг 24), трп оси второго по­
рядка 3L 8, которыя соединяють средины вертнкальныхъ реберъ npiiSM i^ 
(фиг. 24), три оси вгорого порядка 3L(J, которыя соедиияютъ средины 
вертнкальныхъ пюскостен призмы (фиг 25) Одна ллоскосгь симметрш
ТУ направляется пернендику шрно всемь uiociи вертикальнымь шоско- 
сышъ-цризм)л (фиг 26), три плоскости симметр!и Р  проходять чрезъ 
вер!ика!ьныя ребра призмы (фиг 26), каждая изь трехъ ф}1ихъ пло- 
СК0С1СИ епммегрш Р  направляется перпен^икушрно двумь вертикаль- 
иымъ пюскосгямъ призмы М(.<п\ собою парал1еп>нымъ (фпг 27)
Плоскость елчметрш П, закш ч шщля въ ссое три оси симметрш 
L 2 и гри оси симметрш L * и перпендикумрная всемъ другпмъ пюско- 
стямъ симметрш, называется главною плоскостью симметрш, ось Л в, 
перпендикулярная ей, называв! ся главною осью симметрш. ОбЩ1Й сим- 
воэъ гексагональной системы
с, а \  з а * , и, зр , з р .
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ly. Система ромбическая и ли  орторомбическая.
Представителем г симметрш ромбической системы можетъ служить 
прямая призма съ ромбичесьимъ основашемъ (фиг. 28 и 29), въ ней 
мы оиредЪляечь центръ симмегрш С, три оси симметрш второго по­
рядка L J, L \  L * , — одна изъ
ни \ъ  сое\иняе1 ь срцины осно­
ван ^  призмы, друпя соединяю! 1»
средины вертикатьныхъ реберъ --------
прпзмы, соотв1»тсти\ ющнхъ ос- 
трымъ и тупымъ двугранпычъ 
упамъ ея (фиг 28) Иодобнымъ 
же образом!., вь ромоичесьол приз- Фяг. 29
мЪ определяются три плоскости
Фиг 2Э
симметрш отна изъ нихъ направляется перпендикулярно вс1мъ четы- 
ремъ вертикатьнымъ п юскосгямъ призмы, друпя дв^ проходятъ чрезъ 
вертикальный ребра ея, соответствуют^ тупымъ и острымъ двугран- 
нымь а гим ь, очевидно, въ каждой изъ этих/ь июскостсй тсжатъ дв4 
оси спччотрш, псрпсндик) шрно иаправш чся 1 ретья ось Обицй символъ 
ромбической системы
С, L \  L \  L  \  Р, Р ,  Р
У Система чоносим метрическая и ни клиноромбическая.
''Д'» iU - t i f
1 1 ррдс1 ави10 юмь симме1рш лои системы мокегъ 
спжнть jipmMi сь ромбнческичь основ 1шемь, но не 
прччая, а наьлонеятя по наиравтешю от;ноВ изь Д1а- 
гонаюн осиовднш, именно uo а b (фиг 30) Вь latott 
прнзмЬ мы оиродЬхясмъ Ц| HipL симмегрш С, ось сим- 
Mejpni второю норя^а, U ,  которая сое^иняегъ сре­
дины \вухь ирливиежАщпкь реоерь призмы, напра­
вляется параиетьно cd п пвраен^1ку1яряо едиясгвен- 
нои inocuocrii cHMMOipni abb'a Общш симиолъ моноспм» 
ме1рич('гкоп системы,
С, L \  Р.
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VI. Система асимметрическая.
Представителемъ симметрш этой системы можетъ служить napaj.ie*
.юпипсдь, все стороны котораго суть косые 
параллелограммы (фиг. 31 и 8). Въ такочь 
параллелошшеде определятся юлысо центрь 
симметрш, друпс элементы симметрш отси- 
етвують. Обпий символъ асимметрической 
Фи. 31. системы:
С.
Поняпе о неподногранныхъ хряста длографичесхихъ формахъ.
Формы, принадлежала къ определенной кристаллографической си­
стеме, следовательно, обладающш определенною симметр1ею, въ частныхъ 
случаяхъ понижаютъ степени симметрш, причемъ наружный видъ ихъ 
подвергается закономернымъ тченеш ямъ. Такъ, проводя илоскости сим­
метрш у правидьеаго октаэдра, обладающая) всеми 1 ремя измерешями 
одинаковыми, мы относимъ его къ кубической системе, потому что нъ 
немъ могутъ быть проведены девять плоскостей симметрш ЗР, 6Р» 
Пусть_детыре ллоскости ограничения октаэдра развиваются въ нопере- 
менномъ порядке такимъ образомъ, что промежуточный плоскости совер­
шенно подавляются ихъ развит‘юыъ (фиг. 32а), изъ октаэдра образуется
тетраэдръ (фиг. 32b), на рисунке видно, что че­
тыре бе.шя плоскости, октаэдра сноимъ развит 1емъ
совершенно подавлякпъ су- 
ществоваше заштриховаи- 
ныхъ плоскостей. Соответ­
ственно этому понижается 
симметрш кристалла: въ те­
траэдре, какъ было указано
ФВГ. за а. Фи. 32 Ь. на ^ фиг., можно нровестп
только шесть плоскостей оим- 
метрш, которыя проходятъ чрезъ ребра формы перпендикулярно ря 
плоскостямъ, центръ симметрии отсутствуете оси симметрш четвертаго 
порядка октаэдра превращаются въ оси второго порядка у тетраэдра, а 
осн симметрш .второго порядка у октаэдра въ тетраэдре ж  чезаютъ, 
остаются безъ измененш только оси сюпгбтрш третьяго поряди,», кото­
рыя у октаэдра соодиняютъ средины противолежа щихъ плоскостей, а у 
тетраэдра — центръ плоскости ограничен in съ вершиною противолежа-
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щаго ей грсхграннаго угла, там. чго у октаэдра симметрш выражается
СИМВОЮЧЪ
С> 3L<, 4Ь \  6L  \  3Р, 6Р  
у 1етраэдра. 0)С, ЪЬ\ 4L3„ O L \,O P ,  6Р .
Гакш неиотногранныя формы, связанный закономерно съ полио- 
гранными формами, называю)ся формами гемгэд^ическими% тетарто- 
эорическими и огдоэдрическими, въ- зависимое!и отъ того, какая часть 
шоскостеи вь иолногранной форме, половинная, четвертая пш  восьчая 
своимъ развипемь образуем. новую форму
Понятге о кристаллическихъ комбинатах»
Медцу кристаллическими формами, мы прежде всего огчнчаемъ 
простые криоаллы, го е о ь  таме, ьоюрые ограничены чишь одинако­
выми гпоскостями —напр., кубъ, все плоскости котораго квадраты, обы­
кновенный октаэдръ, все плоскости когораго равносторонюе греуголь- 
ннки, ромбичесмй тодекачдръ (фиг 3), все стороны когораго ромбы, 
тетраэдръ, всЬ стороны котораго равноегоронше треугольники и т п. 
Затемъ мы опичаемъ комбинащи простыхъ формъ между собою, такъ, 
напримерь (фиг 33),. uu имеемъ к\бь (а), углы котораго срезаны пло­
скостями окиэдра (о), или (ф т . 34) — кубъ, ребра когораго среваны 
носкостями ромоическаю додекаэдра н i. д Такш образованш бываютъ
L _
s .
Фнг. 34. Фяг. 35.
licto боге? с Ю/Кшл фиг 35 нре (ставляотъ коибинащю куба а, октаэдра о 
и ромбическаго додекаэдра г.
Кристалюграфическш комбинащи могугь быть образованы лишь 
формами, ооладающичи одинаковою степенью симметрш* т. е ,  каждая 
данная комби найдя бываетъ образована всегда формами, принадлежа­
щими тишь к) одной Т 'тоГ ж е системе, кроме того, полногранныя формы 
данной системы вС1 упаютъ вь комбинад!и лишь съ полиогранимми, ге- 
мвдрическш I I» гем)эдрическтп1 л^г д. Такъ какъ полногранныя формы, 
принадлежат! и къ какой-либо системе, обладаюгъ способностью давать 
нешинограннмя формы разяичнаго наружяаго ви^а, въ зависимости отъ 
того, въ какомъ порядке расположены плоскости развивающаяся и исче- 
1ающш то, какъ у ни дичь, каждому такому способ) гемпдрш и тегарто-
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аДрш соответствуете особая степень симметрш. Следовательно, въ евя.зи 
съ т’Ьмъ, что сказано выше, въ комбинацш формъ неполногранныхь мы 
должвы иметь въ каждомъ Данномъ случае только формы, принадлежа- 
Щ1Я одной какой-либо геэшдрш или одной какой-либо тетартоудрш.
Способа обоаначешя кристаллическихъ формъ а) по Вейсу, d) Наумаину
и о) Миллеру.
Для обозначения кристаллографических!, формъ но Всйсу, Иауманну 
и Миллеру пользуются системою трехъ координатныхъ осей. Такъ какъ 
каждая изъ прост ыхъ формъ ограничена плоскостями одноименными, Те* 
достаточно бываетъ определить относительно зтихъ осей положеше только 
одной изъ плоскостей, ограничивающих!, форму.
Способ!» Вейса исключительно основанъ на обозначеши параме­
тровъ плоскости кристалла. Проиедемъ въ обыкновенномъ октаэдре
вершины четырегранныхъ угловъ, оче­
видно, все оне пересекаются въ цен- 
rp t кристалла.Иараметр'Ыфавой верхней 
плоскости октаэдра (1) по оси X X '  рав­
няется О А , по оси Y Y  равняется О В , по 
ZZ' равняется ОС,причемь, очевидно, по 
свойствами октаэдра, О А —ОВ= ОС равно 
некоторой величине а. Следовательно, мы 
можемъ характеризовать плоскость, какъ 
такую, которая делаете равные отрезки 
по всемъ осямъ координате, мы обол- 
начаемъ ее а : а : а, этоть знакъ при-
годенъ для каждой плоскости окта>дрп,
такъ какъ все оне пересекаюте оси координагь на равныхъ разстия- 
HiflXb. Для того, чтобы различать между собою все восемь плоскостей 
октаэдра, по ихъ положенш, мы воспользуемся известнТымъ правилозгь:‘ I
правая верхняя передняя плоскость обозначается а
левая верхняя передняя . — а
правая нижняя передняя а
левая нижняя передняя. . — а
правая верхняя задняя а
левая верхняя задняя . — а
правая нижнял задняя а
левая нижняя задняя • — а
Представимъ себе некоторую плоскость (фиг. 37), которая nepect- 
каегг» ось Z Z ' на .разстоянш Оа =  а, подобно октаэдру, ось X X  эта 



















Оа3 =  За, следовательно, положен!е это! плоскости определяется пара­
метрами
по оси X X ' . . 2а
по оси Y Y '  . 3а
по оси Z Z  . . а.
знакъ этой плоскости будетъ 2а : З а : а.
Абсолютные размеры параиетровъ для насъ не имеютъ значешя, 
такъ какъ, передвигал разсматриваемую плоскость параллельно самой 
себе, мы увеличиваемъ или уменьшаемъ на осяхъ все параметры въ
одинаковое число разъ, а отнотеше между ними остается неизменнымъ 
Напр., переместимъ плоскость параллельно самой себе такъ, чтобы она 
пересекала ось ZZ' въ точке причемъ Оа, — V-fia мы, естественно, 
для осей X X ' и ГУ ' будемъ иметь нарам етры ^41/за по Y T  н За 
по X X ',  такъ что знакъ плоскости будетъ За : 4‘/га .* 11 /за, онъ отли­
чается отъ предыдущего знака только множителемъ 1‘/з, который вве- 
деиъ нами въ величину каждаго параметра; очевидно, сокращая на эту 
величину параметры З а : 4‘/за : 11/за, мы полушмъ прежнШ знакъ пло­
скости 2а : За : а.
Совокупность плоскостей на фиг. 38, соответствуете параметрамъ а. 
2а, За, такъ какъ каждая изъ плоскостей пересекаетъ одну изъ осей 
координагь на разстоянш а, другую на разстояти 2а, — третью на раз- 
стоянш За, изменяется только последовательность— мы будемъ иметь 
по осямъ X X , Y Y ,  ZZ ' (фиг. 38):
е а 2а За
d 2а : а За
f а За 2а
с . За а 2а
Ь 2а За а
а . За : 2а : а
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Если мы продставимъ кубъ, описанный около октаэдра (фиг. 39), 
то каждому изъ шести четырогранныхъ угловъ октаэдра, определяющихъ 
его вершииы, будетъ соответствовать, но положешю, одна плоскость куба. 
Оси коордннать, проходяпия чрозъ-вершины октаэдра, будутъ, очевидно, 
перпендикулярны плоскостям!, куба, такимъ образомъ, мы будемъ иметь
•  » »
для плоскостей куба следу кшця обозиачешя: для (1) а : оо : оо, го есть,
плоскость пересекает» ось X X ' на разстоянш а огь начала координатъ,
•  У '
и направляется параллельно двумъ другимъ осямъ; для (3) оо а : оо,
то есть, плоскость направляется параллельно 
XX* и ZZ ' и пересекает* на раастояши а ось
X t  ж
Y Y :  для (2) со оо в, то есть, плоскость
пересекветъ ось Z Z 4 на разстоянш «, напра­
вляясь параллельно другимъ осямъ. Плоскость 
куба параллельная плоскости (1), пересе­
кающая ось X X '  съ девой стороны, обозна­
чается:—а : оо точно также, плоскости 
куба, параллельныя плоскостями (3) и (2), 
Фшг. 39. обозначаются оо: — а оо и оо о о :  — а.
Следовательно, но способу Вейса, каждая 
плоскость определяется величиною отрЬзконъ, которые она делает» иа 
осяхъ координат» непосредственно или при продолжен in.
Ло способу Наумана обозначаются не отдельный плоскости, огра- 
ннчиваюиия формы, но обозначается вся форма, то есть, совокупность 
-ограннчиваюгцихъ ее плоскостей. -Для этой дели Науманъ преддожилъ 
особые символы, такъ, октаэдръ, плоскости котораго, по Вейсу, обозна­
чаются а а а съ соответствующими знаками, Науманъ обоэначаетъ 
буквою О. первою буквою слова Oeiaeder. Форму, плоскости которой 
определяются параметрами'а, 2а, За, расположенными въ различномъ 
порядке, смотря по тому, о какой плоскости этой формы мы говоримъ, 
Науманъ обоэначаетъ символ от» 302, или, вь более общей форме, 
тОп, при чемъ т и п  обозначают» ц-Ьлыя рацюнальныя числа или 
отношетя такихъ чиселъ, наир., 302, 604, s/2 О */» и проч., обыкно­
венно, большую изъ этихь величннъ ставятъ впереди О. Кубъ но Нау- 
ману оо Осе. Очевидно, по способу Вейса, плоскости обозначаются точнее, 
но символы Наумана удойны но своей краткости. Способъ Миллера для 
начпнающихъ представляешь известный трудности, но онъ обладаегь и 
существенными преимуществами, въ сравненш со способами Вейса и 
Наумана. Для представлешя себе основной идеи обозначешя кристал­
ловъ по Миллеру, мы опять раземотримъ положеше плоскостей октаэдра 
относительно осей координат». Положеше плоскости октаэдра опредЬ-
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ляется огрезками ОА—ОВ—ОС=а (фиг. 40). Плоскость, которая пер&- 
сЬкаетъ оси на разстоятяхъ, напр., а, 2я, За, необходимо распола­
гается вне октаэдра если принимаешь « = 1 , то для октаэдра имеемъ
О А О В ОС=  1 : 1 I, а для плоскости, обладающей параметрами
2а, За, а, имЬемъ 20.4 3ОВ 0С = 2  3 : 1 (фиг. 41).
Будемъ перемещать плоскость 2 3 1 параллельно самой себе
до техъ поръ, пока она не займетъ место внутри октаэдра (фиг. 41, 
обозначено лишями), это персмещенш соот- 
ветствуетъ д ^ е н ш  лараметровъ 2 : 3 : 1  я
на наиоолышн нзъ нихъ. который мы при* It
нимаемъ за единицу (%0В), тогда мы иолу- 
чнмъ 1 или, по нриведенш къ /  * \
одному числителю, J / я : */*: йЫ. Если мы бу- /  Р \
демъ разсматривать плоскость, параметры ко- /  / уч \
торой 1 j  2 : 2, то перемещая се параллельно /  /  Г \  \ \
самой себе внутрь октаэдра, имеемъ^/з : 1^ : 1 /  ^ -------X
(фиг. 42). Плоскость куба^_1 оэ со можно 
обозначить выражетемъ 1п  : Чо Vo. Такъ Уу/
какъ въ зтихъ выражешяхъ, въ каждомъ
. Фиг. 42.
данвомъ случае, числители равны между со­
бою, то для спмволическаго обозначения плоскостей пользуются лишь зна­
менателями; такимъ образомъ. для плоскости 2 : 3 : J, по Миллеру, мы 
будемъ иметь знакъ (326),
для плоскости 1 : 2  2, (211);
для плоскости 1 ос : со, (100).
Величины, заключенный въ скобки, называются «индексами» плос­
костей (Index—указатель), совокупность пндексовъ представляетъ €сим- 
волъ» плоскости. Для того, чтобъ перейти, напр., отъ пндексовъ (632) 
къ соответствующимъ парамец>амъ, нужно взять дроби, у которыхъ оди­
наковые числители , а знаменатели соответственно роемы индексам*,
1 1 1  т т т
6" ’ 3"' !Г ИЛИ Т ' ¥  ’ 2"
О. О. Глия к*.—Oumti курс* *p«cia.uorp*>li. ^
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все дроби д'Ьлимъ на самую малую и получаемъ
1 в/ •/ или 1 —I, „  , , 3w , Я т ,
то есть 1, 2, 3
отношено 1 : 2  3 или а : 2 а : Зв представляете внакъ плоскости,,
выраженной ея параметрами.
Для плоскости (211) параметры определяются у , у ; раздЬ-
лнвъ эти дроби на наименьшую, получимъ 1, 2, 2 и отсюда 1 2  2.
Для куба мы беремъ символъ, напр., (100) и опред'Ьляемъ у,
отсюда 1 оо оо.
Очевидно, способъ Миллера является изм’Ёнешемъ способа Вейса 
въ томъ отношеши, что здесь мы имЪемъ, вместо параметровъ плоско­
стей, ихъ индексы, помощью коюрыхъ можно определять отдельный елос 
кости формы, также, какъ посредствомъ параметровъ. при чемъ знакъ— 
(минусъ), определяющей направлен1е оси координатъ, пересекаемой дан­
ною плоскостью, ставятъ надъ индексонъ:
*  У »
(1 1 1)—символъ правой верхней плоскости октаэдра,
(1 1 1)—символъ правой ниоюней плоскости октаэдра,
(1 1 1)—символъ лтъвой верхней плоскости октаэдра,
_  i 1
(1 1 1)—символъ лгьвой нижней плоскости октаэдра,
и т. д.
Въ более общей форме символъ октаэдра выражается (h  А Л), 
символъ формы, соответствующей индексамъ 6, 3, 2 въ общемъ виде 
(А к  ?),—этоть символъ пригоденъ для обозначешя каждой кристалло­
графической формы, ограниченной плоскостями, пересекающими все три
оси на разныхъ разстояшяхъ, относящихся другъ къ другу, какъ J p  : у-
или : -у, если а. Ъ, с являются отдельными единицами мпры для
направленШ, соответствующихъ осямъ X X ,  Y T  и ZZ ', что имееп> 
значеше, напр., для формъ ромбической системы.
Символъ плоскости въ общемъ виде А к к, при чемъ Ть>к, очевидно, 
это частный случай h к I, для К>к, и к=1. Мы заметимъ здесь, что, 
обыкновенно, для символа всей формы употребляется выражеше, напр , 
\h к Ц или \h к к\, й для каждой отдельной плоскости формъ употре­
бляется выражеше, напр., (А к I) или (А к, к), (А к I) или (А к к).
Способъ Миллера имеетъ преимущество предъ способами Вейса и 
Наумана въ томъ отношеши, что здесь можно обозначать каждую плос­
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кость въ отдельности и символы весьма просты, сверхъ того, при кри- 
сталлографическихъ вычисленшхъ, индексы удобнее параметровъ. Въ 
бйду~этого, обозначеше 51йллергГ начинаетъ преобладать во всехъ на- 
учныхъ сочинешяхъпо кристаллографш и минералопи; поэтому, мы бу­
демъ пользоваться, при изложенш «общаго курса кристаллографш», 
преимущественно обозначешями Миллера и Наумана, прибегая къ обо- 
значешямъ формъ по способу Вейса лишь въ исключительныхъ случаяхъ, 
не смотря на то, что для начинающихъ изучать науку обозначеше плос­
костей при помощи индексовъ менее наглядно, нежели обозначеше по- 
средствомъ параметровъ.
Кристаллографически аоны.
Кристаллографическою зоною пли поясомъ называется совокупность 
плоскостей кристалла, пересекающихся въ ребрахъ взаимно параллель- 
иыхъ. Напр., на фиг. 43, мы имеемъ кубъ (а), ребра котораго срезаны 
плоскостями двенадцатигранника (г), очевидно, 
здесь плоскости обеихъ формъ, вступающихъ въ 
комбннацш, лежать въ одной зоне, такъ какъ 
ребра ихъ взаимнаго пересечен! я другъ другу па­
раллельны. Точно также, на фиг. 35, наир., мы 
имеемъ три плоскости — кубъ, октаэдръ и две- 
надцатигранникъ—расположенныя въ одной эоне.
Лишя, проходящая чрезъ центръ кристалла, па­
раллельно плоскостямъ, образующимъ зону — следовательно, парал­
лельно и ребрамъ зоны — называется осью зоны.
Обоэначеше кристаллическихъ плоскостей по способу Мидлера 
даетъ возможность легко формулировать услов1я существовашя ихъ въ 
одной зоне.
Положимъ, мы имеемъ три плоскости, расположенныя въ одной 
зоне (фиг. 35); верхнюю плоскость куба 001, (о) плоскость октаэдра 
111, (г) плоскость двенадцатигранника 110; индексы этихъ плоскостей 
удовлетворяютъ следующему условш: 
напишемъ индексы плоскостей (г) и (о) такимъ образомъ
1 1  0 1 1.0 
1 1 1 I l j l
отделимъ два крайше столбца и перемножимъ остальные индексы въ 
порядке, указанномъ лишями X, изменяя последовательно знаки, при 
переходе оть одного столбца къ другому
1 1 0  1 1 0
X X X
1 1 1 1 1 1
(1 .1  — 0 .1 )  ( 0 .1  — 1 .1 )  (1 .1  — 1 .1 )
Фит. 43.
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умножимъ выражен!я, находящаяся въ скобкахъ, на индексы третьей 
плоскости 001, и сложимъ нхъ, при этомъ, сумма будешь равна нулю, 
въ самомъ д^л*: 0(1*1 —  0*1) 0 (0*1 — 1*1) +  1 (1*1 — 1*1), оче­
видно, равняется нулю, такъ какъ 1 (1— 1)=0.
Подобнымъ образомъ плоскости (110), (Ш ) , (112) должны быть 
расположены въ одной эонЪ комбинацюннаго кристалла, такъ какъ, по 
предыдущему
1 I 1 0 1 1 ,0
х х х !
1 1 1 1 1 11
(1 . 1  —0 . 1) (0 . 1 —1 . 1) (1 . 1  - 1 . 1)
при умножеши этихъ выраженШ, въ скобкахъ, соответственно на 1, 1 и 
2—индексы третьей плоскости—будемъ иметь
1 (1 . 1  —0.1) + 1  (0 . 1  —1 . 1)+  2 (1 . 1  —1 . 1) =  0.
Это услов1е можетъ быть выражено въ более общемъ виде: если 
три плоскости, положеше которыхъ определяется индексами h k l , m n p t 
q г  обравуютъ кристаллографическую 80ну, то они должны удовлетво­
рять условш
к I h к .1
X  X  X  | 
т п р т п \ р
(к р — nl) (lm — ph) (hn — mk) 
q (Ар — nl) +  r  (lm  — ph)  - f  s (hn — mk) =  0.
ВпослЪдствш, мы буцемъ пользоваться общимъ выражешемъ вакона 
эонъ для вычислешя индексовъ плоскостей.
Очевидно, зоны наблюдаются не только въ комбинац'шхъ формъ, но 
и въ простыхъ формахъ, такъ, въ гексагональной прием* (фиг. 24 ж 
сл4дующш) всЬ вертикальныя плоскости образуютъ одну зону, ось этой 
зоны совпадаетъ съ осью симметрш А*; въ кубе четыре плоскости па- 
d аллель ныя одной и той-же оси 4-го порядка образуютъ одну эону и проч.
Описан1е отдФлышхъ кристаллографвческнхъ 
систеиъ.
Система кубическая или правильная.
С, 3L 4, 4L,a, 6 3 Р,  6Р<
Къ системе кубической относятся все формы, обладаюпця девятью 
плоскостями симметрш, я производныя отъ нихъ формы гемшдрическ1Я и 
тетартоэдричесйя. Изъ девяти плоскостей симметрш три, однородный,
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пересекаются между собою подъ углами въ 90е; лиши вэаимнаго uepe- 
ciqeHifl этихъ плоскостей мы совлЬщаемг съ осями коордвнатъ, oirb 
совпадаю т съ отрезками координатныхъ осей внутри кристалла и на­
зываю тся но величин^ и направленш главными кристаллографическими 
осями системы: обозначая длину ихъ а, мы имеемъ а : а : а =  1, утолъ
между осями <Га — 90°; очевидно, эти три плоскости совпадаютъ съ 
плоскостями координатъ XOZ, Y O Z , X O Y , мы будемъ называть ихъ 
главными кристаллографическими плоско- л*
стями—формы кубической системы разде­
ляются этими плоскостями на восемь октан- 
товъ. На фиг. 44 главныя кристалл огра- 
фичесшя оси Н 1Н \  Н 'Н \  Я 3Я 3, оне 
совпадаютъ съ осями симметрш 4-го по­
рядка: это октаэдръ кубической системы и 
здесь такш оси проходятъ чрезъ вершины 
четырегранныхъ угловъ; й 'й 1, h W  —  h*h6 
совпадаютъ съ осями симметрш 2-го по­
рядка, оне проходятъ чрезъ средины ре­
беръ, оси симметрш 3-го порядка совпа­
даютъ съ лишями, на рисунке не указанными, которыя проходятъ чре8ъ 
середины плоскостей октаэдра взаимно парадлельныхъ. Плоскости сим-
метрш З Р  проходятъ чрезъ ребра октаэдра, и чрезъ осн Н 1Н 1, Н 'Н*  .
плоскости 6Р 1 проходятъ чрезъ B lhb, H*h%, IP h *... перпендикулярно 
плоскостямъ ограничешя октаэдра.
Полногранныя формы.
Для изучешя полногранныхъ формъ кубической системы мы про- 
водимъ въ нихъ оси координап» такъ, чтобъ начало координатной си­
стемы совпадало съ центромъ кристалла, а направлеше осей совпадало 
съ осями симметрш 4-го порядка.
При этихъ услов)яхъ, положеше плоскостей ограничения кристалла 
выражается помощью отрезковъ на осяхъ координатъ, которые получаются 
непосредственно (фиг. 13) или-жс при продолжены плоскостей (фиг. 14а). 
Длина этихъ отрезковъ считается отъ начала координатъ съ соответствую­
щими зваками (+ ) и ( —).
Положеше какой нибудь плоскости, которая делаетъ на осяхъ коор­
динатъ отрезки jр</, qo, га, выраженные при помощи длины кристалло­
графической оси а , определяется отношешемъ
pa qa га
принимая, ч т о ^ < д  и p < r t мы получаемъ, раздедивъ все величины на р:
а г а : — а : — а,
Р Р
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при чемъ, какъ сказано (стр. 7) ^  и вечичины ц*лыя ращонадьныя
или же отношешя велнчинъ Ц'Ьлыхъ рацюнальныхъ; мы полатаемъ
j^  — m, п. въ частяыхъ случаяхъ напр., ж  =  2, п =  3, w  =  2, л =  4,
гл — '}*, п= *  i и др. Существоваше въ кубической систем* шести пло­
скостей спмметрш Р ' необходимо обусловливаете въ каждомъ октант* 
появлеше еще пяти аналогичныхъ плоскостей такъ, напр., въ переднемъ 
верхнемъ октант* справа мы будемъ им*ть, кром* вышеуказанной пло­
скости а та па (фиг. 45,в):
( * ) . .
(О..
( с ) . .
( 6 ) . .
( а ) . .
X у 0
. . .  тач а : па 
. . . .  а : па : та 
. . .  па а : та 
, . . .  та. па : а 
. . .  п а : та. а
если ось координате О Х  на- 
праплена параллельно наблю­
дателю и расположена горизон­
тально. ось O Y  направлена къ 
наблюдателю и расположена го­
ризонтально, ось O Z  направлена 
параллельно наблюдателю и 
Фиг. 45. расположена вертикально; от­
кладывая на этихъ осяхъ отъ начала координате ’отр*зки а, та, па 
(п  >  т ) ,  мы получаемъ шесть плоскостей въ одномъ октант*, а всего,
6 x 8  =  48, сорокъ восемь плоскостей, ограничиваю- 
щихъ эту кристаллографическую форму, сорокавось- 
мигранникъ (фиг. 46); форма эта ограничена нерав­
носторонними треуготьникачи, каждая такая плоскость 
ограничена перестаете вс* три оси на разтичныхъ 
разстояшяхъ: а, та, па или, принимая а — 1— 1, ж, 
л —очевидно,'число плоскостей въ октант*—шесть— 
равно числу вс*ть возмолчыгь перем*щен1й трехъ 










а п т 1 напр.. 3 2
Ь т п 1 2 3
с п J т 3 1
d т 1 п . 2 1
е 1 т п 1 2
f 1 т п 1
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Вся совокупность формъ кубической системы получается изъ 48- 
1 ранника, если давать частныя значешя т  и п въ знаке 1 : т п.
1. Въ выраженш 1 т п  им^еать п > т ^ > 1 , совокупность пло­
скостей такого рода образуетъ, какъ мы видели. 48-гранникъ.
2. Въ выраженш 1 т п имеемъ п — 1, выражете въ этомъ 
случае принимаетъ видъ 1 m m  или I n n ,  оно соответствуетъ 
плоскости, которая пересекаетъ непосредственно ось ОХ  (фиг. 47а) на
разстоянш ОА* — 1, а две дру. 
г!я оси на равныхъ разстоя- 
HiflXb О М 1 и ОМ*; въ каж- 
домъ октанте, при соответству­
ю щ и е  перемещешяхъ 1, m, п 
и при п =  т  >  1, мы можемъ
представить три ташя плоскости и получавмъ форму, ограниченную 24 
трапецоидами, форма эта обыкновенно называется икоситетраэдромъ^ 
ее можно назвать также трапецоидальнымъ двадцатичетырехгранникомъ 
(рпс. 47 Ь) или трапецоэдромъ.
3. Въ выра/кенш 1 т п имеемъ п = т ^ с о ,  оно соответствуетъ 
плоскости, которая пересекаетъ ось О Х  на разстоянш =  1, а друг'ш оси 
не пересекаетъ, направтяясь имъ параллельно (фиг. 39); при соответ­
ствую щ ие перемещен1яхъ 1, т ,  п и при т —п ^ о о , мм можемъ предста­
вить шесть такихъ плоскостей, обрадую-
щикъ своею совокупностью кубъ.
4. Въ выраженш 1 т п 
имеемъ т =  I, я >  1, выражете при­
нимаетъ видъ 1 1 : п, оио соответ­
ствуете плоскости, которая (фиг. 48а) 
непосре тственно пересекаетъ осп ОХ  
и О Г  на разстояшяхъ О А ' =  =  ОА7=
1, а ось OZ  на разстоянш О J f 3; въ 
каждо>гь октанте, при соответствую- 
щп\ъ перемещен1яхь, мы можемъ пред­
ставить три тайя плоскости и полу-
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Фиг. 48 b.
чаемъ форму, ограниченную 24 равнобедренными треугольниками, форма 
этаназывается пирамидальнымъ октаэдромъ (фиг. 48Ъ).
Икоситетраэдръ н пирамидальный октаэдръ оба ограничены двад­
цатью четырьмя плоскостями, каждая изъ плоскостей иересЪкаеаъ две
оси на одинаковыхъ разстояшяхъ, третью ось 
на другомъ разстоянш. Разница между ними 
заключается въ томъ, что плоскости икосите- 
траэдра переебкаютъ дне оси координатъ на 
разстоян!яхъ больших!» единицы, наир. 1 :п> :т , 
пирамидальный олтаэдръ ограниченъ плоскостя­
ми, которыя пересЬкаютъ одну ось на разстоя­
нш болыпемъ единицы, напр., 1 1 : tt. Всл'Ьд-
ciBic этого, икоситетраэдръ ограниченъ трапецо­
идами, пирамидальный октаэдръ ограниченъ рав­
нобедренными треугольниками.
5. Въ выраженш 1 т : п им*сиъ гл— 1, и = о о , выражеше прп- 
нимаеть видь 1 : 1 :  оо, оно соотв*тствуетъ плоскости, которая (фиг. 49)
пересекаегь оси координатъ ОХ  и O Y  на равныхъ 
разстоян1яхъ, ОА --  OB ~  1. и направляется парал­
лельно оси OZ ; по услов1ямъ симметрш кубической 
системы, эта плоскость должна повторяться двенадцать 
разъ, вследств1е чего получается форма, ограниченная 
двенадцатью плоскостями ромбами — ромбическШ до- 
декаэдръ.
6. Въ выраженш 1 : т :  п им/Ьемъ т >  1 ,« = о о ; 
выражеше принимаешь видъ 1 : т : оо, оно соответ-
ствуетъ плоскости, которая нервеекаетъ одну ось координатъ на разс- 
тоянш 1 непосредственно, другую ось эта плоскость пересекаетъ при 
продолженш, на разстоянш, in >  1, и направляется параллельно третьей 
оси. По услов1ямъ симметрш кубической системы, эта плоскость повто­
ряется двадцать четыре раза, получается форма, пирамидальный кубъ
(фиг. 50), ограниченная двадцатью 
четырьмя равнобедренными треу­
гольниками.
7. Въ выраженш 1 т п 
имесмъ т = 1 ,  и = 1 , оно нрннн- 
маетъ видъ 1 1  1 и соотве!-
ствуетъ плоскости, пересекающей 
три оси координатъ на одинако­
выхъ разстоян1яхъ; по услов!ямъ
симметрш кубической системы, эта плоскость должна повторяться восемь 
разъ (фиг. 51): очевидно, если 1 п т  соответствуешь 48-граннику,
Фет. 49.
Фаг. 60. Фиг. 51.
то при т  =  п =  1, все шесть плоскостей его, расположенныя въ одномъ 
октант^ верхнемъ правомъ и опред^ляемыл параметрами:
1 м  п 1 п т  п  1 т
т  1 п м» п 1 п т ]
сливаются въ одну, положеше которой определяется отрезками 1 1 1.
Науманъ, для символическаго обозначешя формъ кубической си­
стемы, исходить отъ октаэдра, который обозначаете О (начальная буква 
слова Octaedpr); для обозначешя другихъ формъ, онъ помещаеть по обе 
стороны знака октаэдра коэффпщенты т и п ,  давая имъ значешя отъ 
1 до со, при чемъ »н =  1 или п -  1 не пишетъ вовсе: такимъ о^разомъ:
\ )  48-гранникъ обозначается тОп, n > m ,
2; икоситетраэдрг тОт , т = п:
3) кубъ ооОоо, т — п—с»:
4) пирамидальный октаэдръ On, w = l ,  я > 1 ;
5) ромбическт додекаэдръ Осе, т -  1. и ~ с о \
6) октйлдръ О, т —п — 1;
7) пирамидальный кубъ mOoo, w > l ,  п = оо.
Очевидно, изъ знака 48-гранника, ио Наумаиу, тОп, изменяя ^на- 
ч етя  т п п отъ 1 до ос*, и, въ частныхъ случаяхъ, приравнивая ихъ 
другь другу, мы получаемъ знаки всехъ формъ кубической системы.
Въ своемъ месте мы дали поняие о способе обозначешя кристал- 
лическихъ формъ по Миллеру, раземотревъ его приложеше къ частнымъ 
случаямъ. По способу Миллера формы кубической системы обозначаются 
следующ1шъ образомъ:
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х у t ж у *
48-граннпьъ . напр. |331
икоситетраэдръ.; . . \ h l l \ , h = l t наир. '2 1 1 1
пирамидальный октаэдръ jhbl\, h ~ k ,  напр. {221 j
пирамидальный кубт. |Ш)}, ? =  0, напр. {210}
октаодръ * \hhh\, h— k, к-=1 пли {1111
ромбпческШ додекаэдръ . !Ш)4* h = k , £ = 0 и л и  }110j
купь |Л00,(, к=1, 1= 0  нли {100(
Знаки Миллера даютъ возможность определить каждую плоскость 
кристаллической формы, такъ мы имеемъ:
(100) — плоскость куба, пересекающая ось X X '  справа, параллельная
осямъ Г К ' и Z Z '.  /
(100) — плоскость куба, пересекающая ось X X '  слева, параллельна 
осямъ Г Г ' и Z Z ’\
( 0 1 0 )= передняя плоскость куба, пересекающая ось Г Г ',  параллельная 
осямъ X X 1 и Z Z ’\
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(010)— задняя плоскость куба, пересекающая ось Y Y \  параллельная 
осямъ X X '  и Z Z ';
(0 0 1 )— верхняя плоскость куба, пересекающая ось Z Z \  параллельная 
осямъ X X '  и Y Y '\
(001)— нажеяя плоскость куба, пересекающая ось Z Z 1, параллельная 
осямъ X X ' и Y Y \
Подобнымъ образомъ различается положеше плоскостей j др\гихъ 
формъ, напр.: (hkl), (hkl), (h k l ) и ( h k l )  и т. под. Мы яапомнимъ. 
что нереходъ огь индексовъ плоскости къ отр*зкамъ, которые она де­
лаешь на осяхъ координатъ, делается такимъ образомъ: им*емъ ^321’,
общШ числитель равеиъ величии* оси октаэдра: ® ? или ^
О J  1 О
1 1 8  гз
2 Т» 1 а 3; по Наудгану, знакъ формы 30  ^ .
Опиоаые простыхъ формъ кубической системы.
J. Кубъ. ос О оо }100|.
Кубъ ограниченъ шестью квадратами, которые, взаимнымъ перес*- 
чешемъ, образуюп» дв*нащать реберъ и восемь точекъ: ребрамъ соот- 
вйтствуютъ прямые двугранные углы, точки совпадаю™ сь вершинами 
трехгранныхъ угловъ. Три оси симметрш 4-го порядка (фиг. 15) прохо­
дить чрезъ средины параллельныхъ плоскостей куба; четыре оси симметрш
3-го порядка (фиг. 16) проходятъ чрезъ вер- 
7 тины трехгранныхъ угловъ куба, совпадая
съ его д1агоналями; шесть осей симметрш
2-го порядка (фиг. 17) соединяютъ срсдпны 
противолежащихъ реберъ куба. Коордпнатныя 
оси совмещаются съ осями симметрш 4-го 
порядка; части координатяыхъ осей, распо­
ложенный внутри кристалла, принято назы­
вать кристаллографическими осями глав­
ными (фиг. 52), въ отлич1е огъ другихъ осей, 
Фиг. 59. тригональныхъ и ромбическихъ: главный оси
совпадаютъ, по направлешю, съ осями сим­
метрш 4-го порядка, тригоиальныя—съ осями 3-го порядка, ромбичесыя— 
съ ося\ш 2-го порядка.
Три плоскости симметрш Р  параллельны плоскостямъ ограничения 
(фиг. 18), въ каждой расположены дв* осп симметрш 4-го порядка и 
дв* оси 2-го порядка, шесть плоскостей симметрш Р' (фиг. 19) напра­
влены перпендикулярно плоскостямъ ограничен но пхъ д1агоналямъ, 
каждая изъ ним. заиночаетъ ось симметрш 4-го порядка, двк оси 3-го 
порядка, ось 2-го порядка. Три плоскости симметрш параллельныя пло-
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скостямъ куба называются также главными кристаллографическими пло­
скостями, оне совпадаютъ съ плоскостями коордннатъ и главным кри- 
сталлографичестя оси можно разсматрпвать, какъ места ихъ взаимнаго 
iiepect'ieH ifl.
Очевидно, при указанном'!, выше расположены координагныхъ осей, 
каждая плоскость куба пересЬкаетъ одну изъ осей координатъ на н%- 
которомъ опред'Ьленномъ разстоянш и направляется иараллатьно двумъ 
другимъ осямъ.
2. Октаэдръ. О j 111 j.
Октаэдръ ограничень восемью равносторонними треугольниками, 
которые взаимнымъ пересЬчешемъ образуютъ двенадцать реберъ и шесть 
точек!.; ребрамъ соответствуют^. двугранные углы, измеряемые 109°28'16',4; 
точки совпадаютъ с^дершинами четырегранныхъ угловъ.
Три оси симметрш 4-го порядка проходятъ чрезъ вершины четыре­
гранныхъ угловъ, четыре оси 3-го порядка проходятъ чрезъ средины 
' плоскостей, шесть осей 2-го порядка проходятъ чрезъ средины реберъ 
Хфиг. 44 и 52). Координатныя оси, совмещаемыя съ осями симметрш
4-го порядка, проходят], чрезъ вершины четырегранныхъ угловъ, следо- 
ва]ельн<>, гланныя кристаллографическая оси, вообще соединяющая одно­
именные и одинаково расположенные элементы ограничения, проходятъ 
чрезъ вершины угловъ Ф  (фиг. 51), а не чрезъ средины плоскостей, 
какъ въ кубе (фиг. 52); линш, соединяющая въ октаэдре средины про- 
тиволежащихъ плоскостей О (фиг. 51) и, по положенно, соответствующая 
осямъ cuMMeipiu 3-го порядка, принято называть трнгональными осями, 
такъ какъ, но положению, относительно главныгь крнсталлографическихъ 
осей, линш лги совпадаютъ ст. направленгемь тригональныхъ осей куба; 
подобнымъ же образонъ^ линш, соединяюи^я средины реберъ октаэдра R  
(фиг. 51) и совпадапдй £т> осями симметрш 2-го порядка, называютъ 
ромбическими осями октаэдра.
Три плоскости симметрш октаэдра, соответствующая плоскостямъ 
симметрш, обозначаемым!, въ общей характеристике системы буквою Р , 
направляются чрезъ нротиволсжапйя его ребра; каждая изъ лтпхъ пло­
скостей заключаеть нъ себе две оси 4-го порядка п две оси 2-го по­
рядка: шесть другихь плоскостей симметрш, обозначаемый вь общей 
характеристике системы буквою Р ’. направляются перпендикулярно пло­
скостямъ огравичешя октаэдра, соединяя вершины угловъ его съ точ­
ками, делящими пополам ь его ребра, (фиг. 44 и 51). Очевидно, три 
главныя кристаллографичесшя плоскости совпадаютъ съ плоскостями 
симметрш, проходящими черезь ребра. Каждая плоскость ограничешя 
пересекаетъ три оси коордияатъ на одинаковыхъ разстояшяхъ, какъ 
указано выше.
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Я. РомбическШ додекаэдръ. О оо } 110 j.
РомбическШ додекаэдръ ограниченъ двенадцатью ромбами, которые,, 
вваимнымъ пересечешемъ, образуютъ двадцать четыре одноименныя ребра 
(фиг. 49) в 1, а 5, а*, а* имъ соотв*тствуготъ двугранные углы въ 
120°— шесть точекъ, соответствующихъ вершинамъ четырегранныхъ 
угловъ А , В , Е, Н , J  и восемь точекъ, соответствующихъ верши- 
яамъ трехгранныхъ угловъ С, D. F , G . . .  Оси симметрш 4-го порядка 
проходягь чрезъ вершины четырегранныхъ угловъ, оси 3-го порядка 
щюходятъ чрезъ вершины трехгранныхъ угловъ, оси 2-го порядка про­
ходить чрезъ средины плоскостей ограничешя. Коордиватння оси, какъ 
■ нъ другихъ формахъ системы, проходят;. чрезъ оси симметрш 4-го по­
рядка, следовательно, мавуыя крисп\илло1рафиче(кгя оси соединяют!, 
между особою вершины хвехцш нвш ъ угловъ, оси уомбичпыя  соеди- 
няютъ средивы противолежащихъ ромбовъ, ограничивающихъ форм)» 
Очевидно, тригональныя оси совпадают?» съ осями симметрш 3-го по 
рядка, ромбичесюя оси совпадають ст. осями снимет pin 2-го порядка.
Три плоскости симметрш Р  проходятъ чрезъ вершины четыреграв- 
ныхъ угловъ перпендикулярно плоскостямъ ограничена; положения дру- 
гихъ плоскостей симметрш Р '  определяется въ каждомъ октанте трем л 
ребрами соответствующего трехграннаго угла.
Каждая плоскость огравичешя пересекаетъ две оси координатъ
на одинаковыхъ разстояшяхъ и направляется параллельно третг>ей оси
координатъ.
4. Пирамидальный октаэдръ. О п \к  к /(.
Пирамидальный октаэдръ ограниченъ двадцатью четырьмя равно­
бедренными треугольниками, взаимнымъ пересечев!емъ ихъ образуется 
всего 12 -f 24 =  36 реберъ; двенадцать реберъ а 1, а 5 . . .  (48 6) соответ­
ствуют’!. ребрамъ октаэдра: двадцать четыре [ш^ра i 1, Ь -. . .  распола­
гаются по три въ каждомъ октанте, аналогии ребрамъ ромбическвго 
додекаэдра. По наружному виду, форма представляетъ оьтаэдръ, на пло­
скостях!. котораго помещены трехгранныя пирамиды. Шесть дптетраго- 
вальныхъ| угловъ по положенш ссответстн)Ютъ четыреграннымъ лглалъ 
октаэдра, восемь трехгранныхъ угловъ соответствук-тъ гакимъзке угламъ 
ромбическаго додекаэдра.
Оси CBMMeTpin 4-го порядка проходят т. чреБъ вершины дитетраго- 
нальныхъ угловъ, оси 3-го порядка проходятъ чрезъ вершивы Tpexipai; 
выхъ угловъ; оси 2-го порядка проходятъ чрезъ средины реберъ, соот- 
ветствуюшихъ ребрамъ октаэдра. Главныя кристаллографичесюя оси 
соеднняютъ вершины дитетрагональныхъ угловъ, тригональныя оси соедп- 
няютъ вершшш трехгранныхъ угловъ, ромбпчесыя оси соедипяклъ срс- 
дпны реберъ, соответгтв}юшпхъ ребрамъ оьтаэдра.
Три плоскости симметрш Р  проходятъ чрезъ ребра, соответствую-
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гщя ребрамъ октаэдра; шесть плоскостей симметрш Р  проходятъ чрезъ 
ребра трехгранныхъ угловъ.
Каждая плоскость пирамндальнаго октаэдра пересекаетъ две осе 
координатъ на одинаковыхъ разстоян'шхъ, третью ось она пересекаетъ 
ла разстоянш ббльшемъ (фиг. 48 аА
Очевидно, пирамидальный октаэдръ можно разсматрпвать, какъ 
форм}', промежуточную между окталдромъ и ромбическныъ додекаэдромъ; 
уменьшая до нуля высоту каждой изъ нирамидъ, расооложенныхъ на 
илоскостяхъ октаэдра, вписаннаго въ пирамидальный октаэдръ, мы обра- 
щаемъ его въ обыкновенный окгаэдръ; увеличивая высоту нирамидъ до 
тЬхь порь. цока плоскости, лхъ образующ'ш, будутъ идти параллельно 
соответствующимъ осямъ координатъ. мы получнмъ ромбическШ доде­
каэдръ. Другими словами, если On (к Jc I) соответствуеть плоскости 
пирамндальнаго октаэдра, то при п — оо (I =  0) мы получаемъ плоскость 
ромбическаго додекаэдра, при п — 1 (1 — к. к — 1), получаемъ плоскость 
октаэдра.
5. Икостеграэдръ м О т  \h l l[ .
Нкоситеграэдръ или транецоидальный двадцатичетырегранникъ огра- 
ниченъ двадцатью четырьмя трапрп^идами. почему его называютъ также 
трапецоэдромъ. У икоентетраэдра определяются 24 -(- 24 =  48 реберъ; 
24 ребра~~одного рода расноложены въ трехъ главныхъ плоскостяхъ 
а 1, а 3 . . . .  (фиг. 47 £>); 24 ребра другого рода располагается по три 
въ каждомъ октанте Ь \ №, Ь3 (фиг. 47 6); шесть четырегранныгь 
угловъ, обладающихъ ранными между собою двугранными углами, две­
надцать четырегранныхъ угловъ, обладающихъ двугранными углами по­
переменно равными, восемь трехгранныхъ угловъ.
Оси симметрш 4-го порядка проходятъ чрезъ вершины шести 
четырегранныхъ углевъ; оси~^го~ порядка проходятъ чрезъ вершины
восьми трехгранныхъ угловъ. оси 2-го порядкгГ'проходятъ чрезъ вер- 
'шины двйадпати четырегранныхъ угловъ, обладающихъ двугранными 
углами попеременно равными. Оси координатъ, следовательно, и глав- 
ныя кристаллографпчеайя оси со- 
единяютъ вершины четырегран­
ныхъ угловъ, обладающихъ дву­
гранными углами равными между 
собою, — проводя плоскости пер- 
ленднкулярныя такимъ осямъ нес­
ильно ниже кершинъ угловъ (фиг.
53 а), мы получаемъ шесть квад- Фиг. 53 а. Фиг. 53 Ь.
ратовъ, по своему положен iro со­
ответствующее шести плоскостямъ куба — мы назовемъ эти углы ку­
бическими. — Оси тригональныя соедвняюгь вершины трехгранныхъ
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угловъ, плоскости перпендикулярный лидгь осямъ образуютъ, при пе­
ресечены! съ плоскостями ограничешя формы, восемь равностороннихъ 
треугольниковъ, по положенш соответствуюншхъ восьми плоскостямъ 
октаэдра (фиг. 53Ь) — мы назовемъ эти углы октаэдрическими. — Осп 
ромбичесыя соединяютъ вершины двенадцати четырегранныхъ угловъ. 
двугранные углы которыхъ попеременно равны; плоскости перпендику­
лярны* этимъ осямъ, при услов1яхъ аналогичныхъ предыдущвмъ, обра- 
вуютъ двенадцать ромбовъ, соответствующих!, плоскостямъ ромбическаго 
додекаэдра—мы назовемъ эти углы ромбическими.
Положеше трехъ плоскостей симметрш Р  определяется положешемъ 
двадцати четырехъ реберъ а \  а2 (фиг. 47 Ь) одного рода; положеше 
шести другихъ плоскостей симметрш определяется двадцатью четырьмя 
ребрами другого рода Ь1, 62, Ьл (фиг. 47 6). Каждая плоскость 
икоситетраэдра неросекаеть одну ось координагъ на разстоянш мень- 
шемъ. нежелн две друпя оси координатъ. которыя она пересекаешь на 
одинаковыхъ разстояшяхъ.
6. Пирамидальный кубъ. т О со \h k O \.
Пирамидальный кубъ ограниченъ двадцатью четырьмя равнобе­
дренными треугольниками, форма эта напоминаешь кубъ, на ллоскостяхъ 
котораго четырегранныя пирамиды. Плоскости взаимнымъ пересечешемъ 
образуютъ 124-24  =  36 реберъ, при нихъ 12 соответствует, по поло­
женно ребрамъ обыкновсннаго куба, 24 ребра другого рода предста- 
вляютъ собою вершинныя ребра шести пирамидъ, по ноложешю соответ­
ствующихъ плоскостямъ обыкновеннаго куба.
Въ пирамидальномъ кубе наблюдаются вОсемь дитригональныхъ и 
шесть тетрагональныхъ угловъ—дитригональные углы по положенш со- 
отв'етствуютъ тригональнынъ угламъ куба, тетрагональные углы соответ­
ствуют^ плоскостямъ куба А \  А 3, А 3  (фиг. £0).
Оси симметрш 4-го порядка проходятъ чрезъ вершины тетраго­
нальныхъ угловъ, оси 3-го порядка проходятъ чрезъ вершины дитрягональ- 
ныхъ угловъ, оси 2-го порядка проходятъ чрезъ средины реберъ, соответ­
ствующихъ ребрамъ куба. Оси координатъ, следовательно, и кристалло- 
графичесшя оси проходятъ чрезъ вершины тетрагональныхъ угловъ, 
положеше тригональныхъ и ромбичес&ихъ осей понятно само собою.
Каждая изъ трехъ плоскостей симметрш Р  проходить перпендику­
лярно восьми плоскостямъ пнрамидальнаго куба, образующимъ одну зону, 
положеше каждой изъ шести плоскостей симметрш Р 1 определяется, какъ 
въ обыкновевдомъ кубе, съ темъ лишь различ1емъ, что въ кубе каждая 
плоскость проходить чрезъ д1агональ плоскости ограничешя, а здесь— 
черезъ два ребра, по положенш соответствующая такой диагонали.
Каждая плоскость ограничешя пнрамидальнаго куба пересекаеть 
одну ось координатъ на разстоянш наименыпемъ, другую ось на раз-
— 31 —
стоянш бблыпемъ, относительно третьей оси координатъ она распола­
гается параллельно.
7. Сорокавосьмнгранникъ. т O n \ h k l \ .
Сорокавосьмнгранникъ, какъ показываетъ назваше, ограниченъ 
48-ю плоскостями, неравносторонними треугольниками; плоскости вза- 
имнымъ нересечешемъ образуютъ 24 4- 24 -f_ 24 72 ребра (фиг. 46);
24 ребра одного рода, положимъ, 1-го рода, располагаются въ трехъ 
илоскостяхъ симметрш однородныхъ Р  (это суть ребра R T  на фиг. 46): 
24 ребра одного рода, положимъ, 2-го рода, располагаются ио три нъ 
каждомъ октант% и но своему положенш соотвЪтствуютъ аналогичными» 
ребрамъ пирамндальнаго октаэдра или ромбическаго додекаэдра (это 
суть ребра ТО); 24 ребра одного рода, положимъ 3-го рода, распола­
гаются также по три въ каждомъ октанте и по своему положенш со­
ответствую ™  аналогичнымъ ребрамъ трапецоэдра (это суть ребра R 0  
на фиг. 46).
Въ 48-ми гранннке наблюдаются шесть дитетрагональныхъ угловъ 
(Г) аналогичныхъ соответствующиыъ угламъ пирамндальнаго октаэдра, 
восемь дитригональныхъ угловъ аналогичныхъ дитригональнымъ угламъ 
пирамидальнаго куба (О); двенадцать ромбическихъ четырегранныхъ 
угловъ (Л), аналогичныхъ ромбпческимъ угламъ икоситетраэдра. Въ верши- 
нахъ угловъ дитетрагональныхъ сходятся ребра 1-го рода и 2-го рода, 
въ вершинахъ угловъ дитригональныхъ сходятся ребра 2-го рода и 
3-го рода, въ вершинахъ угловъ ромбическихъ сходятся ребра 1-го рода 
и 3-го рода.
Оси симметрш 4-го порядка проходятъ чрезъ вершины _дитетра- < 
гональныхъ угловъ (Т), оси 3-го порядка проходятъ чрезъ вершины 
дитригональныхъ угттдъ (О Х оси 2-го порядка проходятъ чрезъ вершины 
ромбическихъ угловъ (R). Оси координатъ, следовательно и главныя 
кристаллографическая, проходятъ чрезъ вершины дитетрагональныхъ 
угловъ, оси тригональныя проходятъ чрезъ вершины дитригональныхъ 
угловъ, оси роыбнчешя проходятъ чрезъ вершины ромбическихъ угловъ.
Положеше трехъ плоскостей симметрш Р  указаво выше; положеше 
остальныхъ плоскостей симметрш Р  определяется въ каждомъ октанте 
тремя ребрами 2-го рода и соответствующими имъ по положенш ребрами
3-го рода.
Каждая плоскость 48-ми гранннка пересекаетъ все три оси коор­
динате на разстояшяхъ конечныхъ, но неодинаковыхъ. Углы дитетра- 
гональные {Т) въ 48-мн граннике называются кубическими (Т— Tessera, 
игральная кость, кубъ), такъ какъ восемь плоскостей, образующая такой 
уголъ, по положен!ю, соответствуютъ плоскости куба, и въ вершине увда 
выходить ось симметрш 4-го порядка; углы дитригональные (О) назы­
ваются октаэдрическими, такъ какъ шесть плоскостей, образующя такой
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уголь, по своему положенш соотв*тствуютъ плоскости октаэдра, а въ 
вершин* его выходить ось симметрш 3-го порядка; группа четырехъ 
плоскостей, образующихъ ромбически уголь (# ), соотв*тствуетъ пло­
скости ромбическаго додекаэдра, въ вершин* такого угла выходить ось 
симметрш 2-ги порядка. (Сравн. фиг. 51— октаэдръ).
При разсмотр*ши комбинацШ полногранныхъ формъ кубической си­
стемы. мы можемъ пользоваться сл*дующими руководящими признаками: 
перпендикулярно осямъ симметрш 4-го порядка располагаются плоскости 
куба, перпендикулярно осямъ симметрш 3-го порядка располагаются 
плоскости оклаэдра, перпендикулярно осямъ 2-го порядка располагаются 
плоскости ромбическаго додекаэдра; въ одной зон* съ гранями октаэдра 
1 : 1 : 1  и куба 1 : со : оо располагаются грани формъ, обозначаемыхъ 
внакомь 1 : т : т, т. о. грани трапецоздровъ—очевидно, въ частномъ 
случа*, при m — 1, получаемъ октаэдръ, при т = со получаемъ кубъ; 
въ одной зон* съ гранями октаэдра 1 :1 :1  и ромбическаго додекаэдра 
1 : 1 :  оо располагаются грани формъ, обозначаемыхъ знакомь 1 :1  :п , 
г. е., грани иирачидальныхъ октаэдровъ—очевидно, въ частномъ случа*, 
при п — 1, получаемъ октаэдръ, при п = оо, получаемъ ромбичесюй до­
декаэдръ; въ одной зон* съ гранями куба 1 : оо : оо и ромбическаго до­
декаэдра 1 : 1 :  оо располагаются грани формъ, обозначаемыхъ знакомь 
1 :я»: оо, т. е. пнрамидальнаго куба—очевидно, въ частномъ случа*, 
при ш — со получается кубъ, при т =  1, получается ромбический до­
декаэдръ.
Таквмъ образомъ, очевидно, между гранями куба п октаэдра должны 
располагаться грани трапецоэдра, симметрически притупляя комбинащон- 
ное ребро этяхъ формъ, причемъ, по м*р* увеличен1я значешя т  въ 
внак* трапецоэдра 1 : т  : т, грань, но положенш, приближается къ кубу 
1 ; оо : оо, по м*р* уменьшенш значен1я ш, грань, по положенш, при­
ближается къ октаэдру 1 : 1 : 1 .
Также точно между гранями октаэдра и ромбическаго додекаэдра 
должны располагаться грани пирамидальваго октаэдра, симметрично при­
тупляя комбинационное ребро этихъ формъ, причемъ, по м*р* унеличе- 
н'ш значешя п въ знак* пнрамидальнаго октаэдра 1 : 1 : » ,  грань, по 
положенш, приближается къ ромбическому додекаэдру 1 :1  оо, по м*р* 
уменьшешя значен1я п, грань, по положенш, приближается къ октаэдру 
1 : 1 : 1 .
ЗагЬнъ, между гранями куба и ромбическаго додекаэдра должны 
располагаться грани пирамидальнаго куба, симметрично притупляя ком­
бинационное ребро этихъ формъ, причемъ, по м*р* увеличен!я значе­
ния т ,  въ внак* пирамидальнаго куба 1 : т : оо, грань, по положенш, 
приближается къ кубу 1 : оо : оо; по м*р* уменьшешя значешя от, грань, 
ио положенш, приближается къ ромбическому додекаэдру 1 :1  оо.
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Грани 48-гранника располагаются вне этихъ зонъ, но. нъ комби- 
нащяхъ, въ частныхъ случая\ъ, также вчодятъ въ зоны. Оп. илискостей 
другнхъ формъ оне легко отличаются своимъ положешемъ.
Комбинат и.
Ф-
,1ля опрсделешя огдкльныхъ формъ, входящихь вь комоинащю, 
мы прежде всего проводим?» нъ ней осп симметрш: такъ ка к w плоскости 
куба перпендикулярны осямъ симметрш 4-го порядка, плоскости окта­
эдра перпендикулярны осямъ 3-го порядка, плоскости ромпическаги до­
декаэдра перпендикулярны осямъ 2-го порядка, то непосредственно опре­
деляется положенie куба, октаэдра и ромбическаго додекаэдра. i
.Между плоскостями октаядра и ромбическаго додекаэдра, совер­
шенно симметрично срезывая ихъ комбинацюнныя ребра, располагаются 
плоскости пирамндальнаго октаэдра, такъ что плоскости итнхъ формъ 
вт. комбинации образуютт. ребра взаимно параллельныя, следовательно, 
лежать въ одной .юне.
Между плоское i я ми куба и ромбическаго до^екаэ фа, hi. одной зоне 
<. ь ними, расположены плоскости пирамндальнаго куба.
Моацу плоскостями куба п октаэдра, въ оцпоп зоне съ ними, рас­
полагаю гея плоскости икосщетралдра.
Плоскости 48-ми гранника легко отличаются on. плоскостей дру­
гихъ <1юрмъ. такъ какъ оне образуютъ группы но тести илоекостеп во­
круг!» осей 3-го порядка, и группы по восьми плоскостей вокругь осай
4-гр порядка.
Для разбора кристаллографические комбинации помошыо зонъ мижно 
пользоваться схемою Наумана (фиг. 54): вершины треугольника заняты 
знаками сдинсшвеннылъ формъ куба, 
октаэдра и ромбическаго додекаэдра: 
межд\ октаодромъ и ромбическнмъ доде­
каэдром!. помещены пирамидальные ок­
таэдры Ом; давая п значешя целыхъ 
рац1ональныхь чпеелъ н отношешл этихъ 
чпеелъ, мы получаемь все разнобраз1е 
пхъ, напр. 02, 03, О*.-*. 04 п т. д.; 
при п — 1 получается оиталдръ, при 
» г= сс получается ромбическШ додека- 
г»дръ. Такимъ-же образомъ правая сто­
рона треугольника представтяегь соот- 
MonieHie между окта>дромъ. икоептетраадромч. п кубомъ; основана тре­
угольника представляет!» соотношен1е между ромбическим!» 1пдекаэдромъ, 




выражаетъ одну изъ зонъ, опред-Ьляемыхъ въ комбинашяхъ форйъ ку­
бической системы.
Для того, чтобъ избегнуть ошибокъ въ различенш трехъ днадцатн- 
четырехгранниконъ, входящих?» въ комбинацш полногранныхъ фпрмь 
нужно запомнить и ясно представлять себе, что 1) плоскости пнрами­
дальнаго октаэдра могут?» находиться только между плоскостями окта- 
одра и ромбическаго додекаэдра, образуя съ ними одну зону, 2) плоскости 
икоситетраздра могутъ находиться только между плоскостями октацрл и 
куба, образуя съ ними одну зону; 3) плоскости пирамидальнаго куба мо- 
гутъ находиться только между плоскостями куба н ромбическаго доде­
каэдра, образуя сгь ними одну зону.
Изъ характеристики отд’Ьлышхъ формъ видно, что для ихъ опре­
д е л я я  можно пользоваться отрезками, которые образованы плоскостями 
ограничешя на осяхъ координатъ. Для этого лроводягъ нъ кристалл* 
оси координатъ, направлеше которыхъ въ формахъ кубической системы 
всегда совпадаетъ съ осями симметр1и 4-го поря1ка.
Плоскость ограничения кристалла, пересекающая только одн\ ось, 
принадлежи it. кубу: плоскость, пересекающая вс* оси на равныхъ рл> 
стояшяхт», принадлежит?. октаэдру, плоскость. перес*кающая двЬ оси на 
одинаковыхъ разстояШях г., прннадлежнтъ ромбическому додекаэдр\: пло­
скость, пересекающая дв* оси йа равных?» разстояшяхъ, а 1ретью ось 
на разстоянш меньшемъ, принадлежит!. нкоситетралдру; плоскость, пере­
стаю щ ая дв'Ь осп на равныхъ разстояшяхь. а третью ось па разстоянш 
.болыпемъ, принадлежит» иирамндальному октаэдру; плоскость, пересекаю­
щая дв* оси на разстояшяхъ неравныхъ и не пересекающая третью ось 
цринаддежитъ пирамидальному кубу; плоскость перес*кагощая три оси на 
разсюяншхъ неравныхъ принадлежат?. 48-ми гранннку.
При отомъ положеше плоскостей относительно осей координатъ 
опред*ляется или непосредственно, или-же но продолжений ихъ. При 
разбор* комбинац1Й прим*няются оба способа опред*лсшя формъ для 
взаимной ихъ проверки.
Положен!е осей симметрш 4-го порядка, съ которыми мы с<>вм1>- 
щаемъ оси координатъ, определяется непосредственно или-же, какь м*сто 
взаимнаго перес*чен1я трехъ плоскостей симметрш Р . Прежде, ч*мь при­
ступить к?» разсмотр*н)ю прим*ровъ комбинацШ полногранныхъ фчрмъ 
правильной системы, мы окончательно условимся относительно нпзванШ 
этихъ формъ.
Весьма употребительною является номенклатура, основанная на со? 
единенш между собою греческихъ словъ:
12_гекса.|Ц) ь—форма, ограниченная шестью (г£) плоскостями 
мы привыкли называть эту форму кубомъ (HexaiSder, cube);
2) октаэдръ—форма, ограниченная восемью плоскостями (ш/.-ш, со^ос),
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3) ромОпчоскп! доич.а ар ь  — форма, ограниченная двенадцатью 
(StaSsxa) ромбами, чаи о нашваютъ гранатоэдромь, такт» какъ они 
особенно типична для минерала граната (ffiiomben dodekatider, rhoiubodo- 
d^caedre);
4) тр!акисъ-октаэдръ: октаэдръ, каждая плоскость котораго заменена 
тремя плоскостями, мы привыкли называть лту форму пирамидальными 
октаэдромт» (TriakisoctaCder, trioctafcdre);
5) дельтоидъ-икоситет ралдръ: форма, ограниченная 24-ми (гг/л 
теттарг;) плоскостями, дельтами — такъ называется трапецеи­
дальный четырсугольникъ (фиг. 55), у котораго дне смежныя 
стороны а и <?, b и Ь равны между собою: обыкновенно на­
зывают* эту форму икоситетраэдромъ. то есть, какъ бы 24-гран- 
нпкомъ по преимуществу, что, конечно, неправильно, правиль­
нее называть ее арапецоэдромъ (lkositetianler. trapezoedre).
6) Тетракнсъ-гексаэдръ: гексаэдръ, кубъ, у котораго каждая пло­
скость заменена четырьмя плоскостями, мы привыкли называть эту форму 
иирамидалькымъ кубомъ (Tetrakishevaeder tctrahexardiv):
7) гексакисъ-октаэдръ: октаэдръ, у котораго каждая плоскость за­
менена шестью плоскостями, мы привыкли называть эту форму 48-ми 
гранникомъ (Hexakisoctaeder. hexoctaf'dre)
Греческш иазвашя кристаллографическихъ формъ часто употре­
бляются вь сочинешяхъ но минералом и кристаллографш, поэтому нхи 
полезно знать, но назнашя эти не носягь универсальнаго характера, такъ 
какъ, при сноей сложности, оне представляются односторонними—въ 
самомъ деле, руководствуясь г*того термннолопею, мы могли бы назвать 
48-гранникъ не гексакнсъ-октаэдромь, а, наир., тегракисъ—ромбическнмъ 
додекаэдромъ, такъ какъ, заменяя каждую плоскость ромбическаго доде­
каэдра четырьмя плоскостями, мы получили бы 48-ми гранникъ п т. под. 
Мы будеш. пользоваться назвашями, ранее выбранными.
Примеры комбин&цш.
Фиг. 56: О J l l l j  и оо О со |100;: въ комбинацш кубъ приту- 
пляетъ шесть четырегранныхъ угловъ 
октапдра. такъ какъ илоскосги куба 
перпендикулярны осямъ сим.метр!н 4-го 
порядка, преобладаетъ окта.»дръ.
Фиг. 57: О J1U; и ^c0cc  J100;; 
здесь преобладаетъ но разнитш плоско­
стей кубъ, октаодръ иритупляетъ три- 
гональные углы куба, такъ какъ илоскосги окталдра перпендикулярны 
Огямъ симметрш 3-го порядка.
з*
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Фиг. 58: сл Осе J100; и О о ) 110{; кубъ нритунляетъ шесть
четырегранныхъ угловъ ромбиче­
скаго додекаэдра.
Фиг. 59: О or *110; и О 
| П 11; ромбичесмй додека.уцуь лри- 
тупляетъ двенадцать реберъ окта- 
ядра, такъ какъ плоскости ромби­
ческаго додекаэдра перпендикуляр­
ны осямъ симметрш 2-го порядка, 
которыя у октаэдра и у куба пер­
пендикулярны ребрамъ.
Фиг. 60 — здесь, по той же причине, ромбическШ до 1,екаидръ (г)
притупляетъ двенадцать реберъ
Фиг. 60.
куба (а ) ,—  который въ комби­
нацш преобладает^ на фиг. 58 
преобладает!, ромбическШ до- 
декаэдръ.
Фиг. 61. Окт,ыдръ срезы- 
ваетъ восемь трехгранныхъ 
угловъ ромбическаго додека­
эдра, такъ какъ плоскости окта­
эдра перпендикулярны осямъ симметрш 3-го порядка, который у ромбиче­
ски го додекаэдра проходят], чрезъ вершины трехгранныхъ угловъ.
Фиг. 62. Окта.цръ въ комбинацш съ икоситетра. >дромъ: плоскости 
и коси тетраэдра располагаются на четырегранныхъ угдахъ 
окга.цра (сравн. фиг. 53Ь): если мы, для разбора этой 
комбинацш. иримЬняемъ схему Наумана. то должны 
представить плоскости куба, располагаю иияся перпен 
дикулярно осямъ симметрии 4-го порядка, какъ это пред­
ставлено на фиг. 53а: плоскости куба, икоентетраэдра
и октаэдра располагаются въ одной зоне; на чер]ея,*е, 
въ комбинацш, преобладает!, октаэдръ.
Фиг. 63. Комбинашя ромбическаго додекаэдра (d). съ кубомъ (h), 
окталдромъ (о), икоенгетраэдромъ (*). Очевидно, плоско­
сти икоентетраэдра лежать одновременно in. 1) зон* 
съ кубомъ и октаэдром ь. 2) въ зон* ст. двумя смежными 
плоскостями ромбическаго додекаэдра, для примера возь­
мемъ плоскость t" и будемъ пользоваться обозначешямк 
Миллера — пусть индексы >той плоскости hkl. индексы 
плоскости куба h' и плоскости октаэдра о ’, образую­
щих!, одну зону съ плоскостью h \  суть (001) и (111) 




0 1 0  0 1
X  < '  1 
1 1 1 1 I
( 0 - 1 )  ( 1 - 0 )  ( 0 - 0 )
II h (0 — 1) +  к (1 — 0) +  l (0 — 0) — о,
по расьрытш скобок ь, погучаемъ— h + k = 0 , отсюда h = k , для двухь 
плоскостей ромбическаго додекаэдра, d l и d-, расположенныхъ въ одной 
зоне съ плоскость») мы имеемъ, въ порядке осей координатъ, по X X 4 
У Г  и Z Z '
d l 0 1 1 
d3 1 0 1
отсюда
1 1 0  1
X  X  л  
0 1 1 0
(1 — 0) (1 — 0) ГО — 1)
II h ( 1  — 0) +  к (1 — 0) +  1 (0  — 1 )  =  0,
раскрывая скобки, потучасмъ А+А— /= 0 ,  ю есть h + k = l  мы опреде­
лили )ле, что h —k , следовательно, l~-2h  или=2&, полагая й = й = 1 , 
имеемъ 1=2, отсюда символъ тоскости *' определяется 112, чтобъ 
перейти къ обозначение по Науману, мы доиьны взять параметры.
l  j 2 , делимъ ихь на величину наииенынмо получаемъ 2 2 1,
следовательно, если птосьости ромбическаго додекаэдра прямо срезаны 
плоскостями икоситет рапира, го въ знаке этой формы т О т  должно быть 
т ~  2.
Фи1 . 64. Комбинащя куба, октаэдра и икоситетраэдра вь одной 
зоне съ кубомъ п окта »дромь рас­
положены плоскости икоситетра- 
>дра (см. схем\ Наумана), ире- 
об гадаютъ но развитии плоскости 
куба.
Фиг 65. Комбината к}ба и 
нирамидальнаго октаэдра по сра-
AJ
Фкг. 64.
Ф А - 1
Фвг 66
вненпо сь фиг 64 видно, что здесь птоскости пирамндальнаго окта­
эдра расположены нротивъ реберъ куба, топ,а ьакь плоскости икосите- 
трацра, вь предыд)щемъ случае, рае- 
по.Ю/кены протнвъ гг юскоетей к}ба.
Фиг. 66 Комбинация октаэдра (о) 
н uj6a (а), обе формы развиты совер­
шенно равномерно
Фиг. 67. РомбическШ дотекаэдрь 
0<ju и пирамида 1ьнын октааръ Опу на Фиг. 66-
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рпсунк* видно, что плоское j  и  пирамидальнаго окчаэдра и расположенная 
между ними плоскость ромбическаго додекаэдра образуютъ одну зову. 
Фиг. 68. Икоситетраэдръ и пирамидальный октябрь: если пкоси- 
тетраядръ 202, то пирамидальный октаэдръ О3/,.
Нъ самомъ д*л*, символъ некоторой плоскости аи- 
* * *
раиидальнаго октаэдра к /.• L к >  I : символы двухъ смеж- 
ныхъ плоскостей икоентетраэдра, раеположевныхъ въ 
одной зон* съ предыдущею плоскостью пирамидальнаго
I и tФяг. 68.
октаэдра. 211 и 12J, составеvb выражеше
12 , 1 1 2 1
X X X  
1>2  1 1  2 1
( 1 - 2 )  (1 —  2) (4 —  1) 
и к (1 — 2) -f- (1 -  2) +  I (4 —  1) =  0
раскрываешь скобки — Л — Л? +  3/ =  0, 3Z =  / =  полагая 7 =  1,
им*емъ Л = 3/г и въ общемъ символ*, вместо к к I, пм*емъ ли  3 2 1 или











\ */j. следовательно знакъ ппрамндальнаго октаэдра, по
Науману: 0$.
Фиг. 70.
Фиг. 69. Октаэдръ и пирамидальный кубъ: плоскости подчиненной
формы сниметрично притупляю гъ ребра 
октаэдра, располагаясь при эюмъ между 
осями симметрш 4-го [норяхча и 2-го 
порядка, то есть, между возможными 
плоскостями куба н ромоическаго до­
декаэдра.
Фиг. 70. It j б J. н пирамидальный 
кубъ: плоскосгп подчиненной формы 
расположены между существующими плоско с i ими куЛл н возможными
плоскостями ромбическаго додека- 
j,*pa въ одной зон* съ ними, между 
осями симметрш 4-го порядка и 
2-го порядка.
Фиг. 71 и фпг. 72. Окга- 
ц р ъ  п 48-гранннкъ. кубъ и 4S- 
граннпкъ.
К
Фиг. 71. Фиг. 72.
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Фиг. 73 и фиг. 71. На обЪпхъ фигурахь мы наблюдаемъ плоскости 
ромбическаго додекаэдра въ виде ром- 
бовъ; на фиг. 73, кроме того, наблю­
даются плоскости 48-гранника, а на 
фиг. 74 также и плоскости и косите- 
траэдра.
Мы уже видели (фиг. 63), что въ 
одной зоне съ плоскостями рочбическа- 
го додекаэдра располагаются плоскости икоситотраэдра 202; на фиг. 74, 
очевидно, въ комбинащи съ ромбическнмъ додекаэдромъ, О оо, нахо­
дится именно такой икоситетраэдръ, 202; очевидно, что плоскости 
48-гравника, расположенный въ одной зоне съ плоскостями ромбическаго 
додекаэдра и икоситетраэдра 202, должны носить некоторый особенный 
хараитеръ.
Найдемъ услов1я существовашя плоскостей 48-граннпка т О п (hkl)  
вь одной зоне съ тоскостями ромбическаго додекаэдра Ооо (110) и 
икоситетраэдра 202 (112)
1 1 2 1 1! 2
I X X X ,
0 1 )  0_ 1_| 1
( 1 - 2 )  (0 — 1 ) '(Г — 0),
h  (1 — 2) +  к (0 — 1) -М  (1 — 0; =  0. отсюда
}  у
l — h + k, нсреходпмъ къ параметрамъ
з  v  z
т  1, т  >  », делим ь на т
п т  I
т Ти ' in ’ ПРИВ°ДИЧ'Ь къ одному числителю
и пт п « я м  .: —  — огсюда — — , с.гвдовааельнот пт vin т  и тп
Ь =  т. к =  п, 1 =  тп п. на основанш предыдущая).
ттп =  т +  п, значить п  = ------ =•т — I
эю выражен1е показываеть, что въ одной зоне съ ромбическимъ доде­
каэдромъ Ооо (011) и икоситетраэдромъ 202 (112) могутъ быть пло­
скости целаго ряда 48-гранниковъ, общШ знакъ которыхъ т О  
напр:
3 0*/s, 4 0*/д, 5 0  /4, 6 0°.'5; upu т  —2, получается 202  — ико­
ситетраэдръ,— при ш = 1 , иолучается Ооо, это предельныя плоскости зоны.
Гевйодля кубической системы.
Гем1эдр1я кристалловъ, какъ выше сказано, выражается развит1емъ 
половины плоскостей кристаллической формы, прп уничтожении другой
Фиг. 73. Фяг. 74.
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поло вины плоскостей, ограничивающих'!, эту форму. Мы вид*лн, что при 
этомъ получится формы, обладают,in низшею степенью симметрш, но 
сравненiio съ соответствующими иолногранными. Для представлен!я себ* 
различных!. случасвъ гемЬдрш формъ кубической системы, мы будемъ 
рассматривать въ этомъ OTHonienin 48-гранникъ.
Для удобства изображенШ на чертеж*, мы представимъ шаръ, впи­
санный въ 4 8-гранникъ, и раздЬлимъ его, помощью бо.шпихъ круговъ, 
на 48 частей, соответствующихъ, по взаимному положен!»), гранямъ 48- 
гранннка. На бумаг* мы иаображаемъ верхнюю половину такого шара. 
13д*сь L \  U . L * обозначаетъ положенie соотв*тствующнхъ осей сим­
метрии положен ie трехъ главных!, плоскостей оиред*.тя«тся на чертеж** 
•дишями L* L 1 взаимно перпендикулярными и крутомъ L* I?  L* Ь* 
соо!в*тсгную|цимъ экватору шара; остальныя шесть плоскостоп симметрш 
выражаются къ план* лншями и дугами, нроходнщнми чрезъ L 3, L \  L*.
1) По одному способу гем1эдрш, нъ 48-гранник* исчезаютъ п*лыо_ 
октанты плоскостей вт, порядк*, укаланномъ на, фиг. 75а, или-л.**. вь
симметрично сл*ва сверху и справа еннзу рисунка; на фиг. 75Ь мы 
им*омъ, очевидно, то-же, но въ иномъ порядк*. Остальныя плоскосш 
симметрш остаются, такъ какъ оп* д*лятъ на симметричны» части 
октанты, остаюпиеся п исчезавшее, а не проходятъ между октантами; 
<й*довательво. для каждой изъ такихъ плоскостей симметрш, мы опреде­
л яет , или дв* остаюпцяся грани, расиодоженныя симметрично справа 
и сл*ва, или-же опред*ляемъ дв* аналогичный исчезакнщя гранн — во 
всякомъ случа*, зд*сь симметр!*я остается.
Ось симметрш 4-го порядка, L \  д*лается осью симметрш 2-го по­
рядка, такъ какъ оставшийся, октангг. можетъ занять м*сто другого остаю 
щагося октанта только, ррн поворот* кристалла, около бывшей оси 4-го 
порядка L*, на 180°.-Оси симметрш 3-го порядка, L 3, не изм*няютъ 
степени своей симмегрш, такъ какъ одилъ конедъ такой оси выходить 
въ средин* остаюшагося октанта, другой — въ средин* исчезающего 
октанта. Оси симметрш 2-го порядка полногранныхъ формъ кубической 
системы. L \  перестаютъ быть осями симметрш, такъ какъ он* располо­
жены въ плоскостяхъ, которыя проходятъ между исчезающими и остаю-
иорядк*, указанномъ иа фиг. 
75Ь. Очевидно, при :>томъ 





L* кости CHMMCTpiu, гакт, какъ, 
разсматривая,напр.. октант ъ, 
расположенный на фиг. 75а 
справа сверху, мы не нахп- 
димъ соответствующих'], ик- 
тантовъ,расаодоя,енныхъ ему
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1ИНМИСЯ октантами (въ главныхъ илоскостяхъ симметрш формъ цилно- 
гранныхъ). Центръ симметрш, очевидно, исчезаетъ.
Какъ видно изъ чертежей, каждый 48-мн граннпкъ, въ пависимооти 
оть порядка расположенitt остающихся и исчезающихъ октантовъ, дш'тъ 
двЬ гем1.»дрн*1есп1я формы, которыя могуть быть взаимно совмещаемы: 
если чертежъ 75Ъ повернемъ на. 90°, то онъ, при наложен!и на чергеа.«> 
75а, совмещается съ нимъ всеми частями. Обе формы, которыя можно 
получить изъ 48 гранника но атому способу гт эд р ш , обозначают"].. со­
вершенно условно, -1- и — ; знакъ 48-гранника. представленный въ ви*е
дроби съ знаменателемъ 2, напр. +  т^ п и — выражаетъ получен­
ную гем1эдрическгю форму, ren ip^pia, соответствующая исчезавiro и рал- 
HiiTiio от.гЬльныуь оианю вь. называется клиноэдрическою, гакъ какъ в и 
rio.ij часмыхъ формахt. мы вовсе не имеемъ граней, которыя располага­
лись бы параллельно другъ другу: по Миллеру эта гемшдр1я 4 8-гран ники 
выражается v.)hkl[ и /.)hkl[. Иначе гемюдр1я клиноодрическая называеи-я 
тетраэдрическою (сравп. ф. 32а и 32Ь).
1 1 JIo другому способу гем1эдрш, въ 48 граннике исчезаю!’ь пары 
граней, пересекающихся въ главныхъ плоскоегяхъ симметрш, въ порядок, 
указанномъ на фиг. 76а, нлн-ж<* въ порядке, указанномъ на фиг. 761». 
Очевидно, услов1я ттои r<j4i- 
:>дрш таковы, что главныя 
плоскости спмметр1н остают­
ся: если псчезаетъ грань, 
расположенная вправо отъ 
главной плоскости симметрш, 
то должна исчезн)п> и ,ipj- 
гая, аналогичная грань, сле­
ва; если остается и разви­
вается грань, расположенная справа, происходить тоже самое съ со­
ответствующею грапью. расположенною слева. На чертежахъ видно, что 
но обе стороны линШ, соответствующих^ въ плане, этимъ ПЛОСКОСТЯМ!, 
симметрш, должны находиться, соответственно одному и rovy-же ребру 
кристалла, или две осгагопцяся, нли-жо две исчеааюпйя его грани. Осталь- 
ныя плоскости симметрш исчезаюгь, такъ какъ, при распределен! и гра­
ней, соответственно этой п*лпэдр1и, въ отдельныхъ октантахъ 48 гран­
ника .мы нг* находимъ плоскостей спммегрш.
Оси симметрш 4-г» порядка, 1»\ дЬлаюгся осями симмегрш 2-ги 
порядка, такъ какъ пара остающихся плоскостей можетъ занимать мЬсто 
другой, остающейся пары плоскостей, при повороте кристалла лишь па 
180°. Оси симметрш 3-го порядка, 1Д остаются, такъ какъ иг отдель­
н ы е  октантахъ 48 гранника остаются, по три грани, расположенныя
Фпг. 76 а. Фиг. 76 Ь.
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ы к т п , оиразоиъ, чю каждая изь нихъ ложетъ занимать места двухъ 
остальныхъ гранен последовательно и возвращаться въ начальное поло­
жена. при иоворогахъ кристалла около этоп оси последовательно три 
раза, каждый разъ на 120°. Оси симметрш 2-го порядка полногранной 
формы зд'Ьсь перестаюгь быть осями симметрш, такт, какъ оне располо­
жены въ илоскосгяхъ симметрш, которыя находятся между исчезающими 
парами граней.
Цадиръ симметрш остается, такъ какъ остаюнцяся грани попарно 
параллельны л  одинаково расположены.
На чертеж^ 76а представлонъ случай исчезашя иаръ граней, схо­
дящихся у вершины оси 4 - т  порядка (теперь 2-го) въ одном* наира- 
вленш. на» чертеже 76Ь показанъ случай исчезашя иарь rpauefl, сходя­
щ и х ^  въ друюмъ направленш. Такимъ образомъ, изъ каждаго 48 гран- 
япкл получаются две формы, оне могуть быть совмещаемы: въ самомъ 
д’Ьте, если ми повернемъ второй чертежъ на 90° около L* (въ центре), 
то оба чертежа будутъ иметь одинаковое положеше и, при наложенш 
одного на другой, совмещаются всеми свбими частями.
Л1ы различаемъ обе формы, которыя получаются изъ 48-гранннка, 
+  и — , прибавляемъ къ знаку знаменатель 2, и заключаем!, его иъ
ирямыя скобки: +  p ” !^ nj  и —
Лолученньш формы соответствуютъ исчезашю и развитш паръ 
гранен, «мнящихся въ главных!, илоскосгяхъ симмегрш— это reatis^piH 
съ иа^и .иелш щ м  ^плоско ст ям и 1акь какь для каждой грани полученной 
гёя1эдри'1« окт! фирмы мы имеемъ всегда ей параллельную.
Миллерь обозначаешь формы, полученныя изъ 48-гранника но этому 
способу гемк-»,цнк - ) hk l [  и -\Jchl'„ где -  соответствуете слову ТТаоаХ-
А г{)лг.
3) По третьему способу гем1эдрш въ 48-грашшке нечезаютъ и 
ралвиваюч-сд ор^льныл грани 1 акнмъ образомъ. чю, нат. кя-.кжпй nflJM 
граней, одна исчезаешь, другая развивается.
Порядокъ исчезашя и р а з в и т  граней удобно раземагриваиь но
отношенш кг, осямъ епмме- 
трш 4-го порядка. На фиг. 
77а и b ви^но, что въ одночъ 
случае, изъ группы восьми 
граней, сходящихся у одной 
оси симметрш 4-го порядка, 
остаются и развцваююя пра­
вым грани, въ дрлгомъ слу­
чае развиваются лишь лт ы я  
грани.
Фвг. 77 Ь.
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Очевидно, при этомъ Bet девять плоскостей симметрш кубической 
системы должны исчезнуть, такъ какъ плоскости симметрш проходятъ 
чрезъ ребра 48-гранника, а въ данвомъ случай гемЬдрш изъ каждой 
пары граней кристалла, пересыпающихся въ одномъ ребре, непременно 
исчезаешь одна плоскость, следовательно, спммстр1я въ этомъ отношении 
существовать не можетъ.
Все оси симметрш остаются и не изменяютъ своего порядка, что 
ясно видно из ь чертежей.
Центръ симметрш отсутствуетъ, такъ какъ, по услов1ямъ гемщрш, 
въ цирядке исчезашя и р а з в и т  граней 48-гранника, ни одна иэъ остаю­
щихся граней не иместъ себе параллельной.
Чортежъ 77а соответствуетъ развитш цравыхъ граней 48-гранника. 
чертеи.ъ 77Ь —развитш левыхъ граней.
Такимъ образомъ. изъ каждаго 48-гранника получаются две формы, 
оне не могугъ быть совмещаемы: въ этомъ легко убедиться при внима- 
тельномъ раземотренш чертежей и при ихъ поворотахъ. Две формы, ко­
торый получаются изъ 48-гранника, мы различаемъ знаками пр. (пра­
вый) и лгьв. (левый) которые, очевидно, не носятъ условнаго характера 
но выражаюгь способы иолучешя гем1эдрической формы.
Д.Ш определены гем1эдрической формы, мы находимъ вь ней оси 
симметрш 4-го порядка, черезъ эти оси ироводимъ плоскости, которыя 
совпадают ь съ главными кристаллографическими плоскостями, отмечаемъ 
положенш кристаллографической плоскости, вертикальной и направленной 
къ наблюдателю; если вверху кристалла и справа отъ этой плоскости 
наблюдается грань гем!эдрическоЙ формы, которая развилась изъ остаю­
щейся плоскости 48-гранника, мы имеемъ правую гошэдрическую форму.
пр. т ^ п ; если цри такомъ положенш кристалла и на томъ же месте
•наблюдается вершина трехграннаго угла, который образуется на месте 
исчезнувшей справа плоскости 48-гранвика, а слЬва наблюдав гея пло-
, . „ тОп
с кость ограниченш. мы имеемъ .тгьвую гечюдрпческую форм) -лгьв. —0
Какъ мы видели, эги формы взаимно не совмещаются; оне относятся 
взаимно, ио положенш элсментовъ ограничешя, какъ наир., одна рука 
относится къ другой — такья формы называются энантюморфнимп, а сама 
гем1эдрш— плаггэдрическою пли t ироэдрическою. По Миллеру, формы 
этой гемйэдрш обозначаются: *(|hkl \  н 7 \khl[  и (7 0 р.6; — скрученный).
Способы исчезан^я плоскостей и нхъ развитш, разематрпваемые на 
48-граннике. представляют?. типы гемLupin для всехъ формъ кубической 
системы: но необходимо иметь въ виду, чю, при аналогичной постановке 
(.ъ 48-гранникомъ другой формы, одна плоскость ея можетъ соответ­
ствовать, по положенш, групть плоскостей 48 гранника; съ другой сто­
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роны возможно, что групмь плоскостей 48 гран ника j дриой формы 
соотбтствуюгь тишь части плоскосинй,— поставим!» вь о знаковое по­
ложена октаэдръ, к \оъ  и 48-гранникь н будемъ подвергать ихъ четра- 
вдрическои гемпдрш мы jbii щмъ, «по здЬсь, у 48-граннш,а, будуи исче­
зать ц Ь ш я группы inocHOCieii, образующая цЬ ш е октанты, попеременно 
распотоженные, — у октаэдра б)д \тъ  исчезать отд'Ьтьныя тоскости, соот- 
в^тавую щ ш  эш мь оы антам ъ ,— у к\ба исчсзаютъ части и юс костей, 
соотв’Ьтствуюпия гЬмь же иктантамъ (фиг 87 и 89), въ рез} чьгач!, 
48-гранника п ом аэгра нот) чаются гем1эдриче( ыя формы, но наружному 
виду оничныя отъ нервонача!ьны\ъ (фиг. 82 и 88), вь куб* гд$ исче- 
8аютъ лишь части июскостеи, остаюпияся чаегп ихъ своимъ развинемт 
поиотняютъ исчезающш части, и мы иот)чаемъ онягь куоъ, по нар} «иному 
виду не отшчающшся оть первоначальная
Поставимъ пирамндальнын к)бъ въ одинаковое иотоженю сл» 48-гран- 
никомъ и будемъ подвергать въ одномъ cijM at гемщ рш  тетраэдрическои 
(фиг. 87 и 91), въ другомъ ст)ча$— гем п дрш  пенгагонатьнои cooTBt.r- 
<твенно тетра>дрической гемпдр1И 48-гранника, у пирамидальнаго куоа 
исчезаю1ъ октанты, иредставтяющю собою лишь части то ск о сн  ft его— 
Э1 и псчезающ1я части июскостеи пополняются развнтюмъ остающихся 
частей и гем!эдрнческая форма, по наружном v виду, не отшча» тс и оть 
иерноначп1 ьнои, применяя къ пирамидальному кубу Пентагона 1ьную ге- 
м ю дрт 48-гранника, мы вщ пмъ, что въ пирами ;атьномъ ьубЪ должны 
исчезать отдгьлъныя плоскости, еоогвЪтствующш но потож ент парамь 
плоскостей 48-гранника —  изъ пирамида ibHaro куоа образ) с гея форма 
отличающаяся отъ но шогравной Очевидно мы можемъ вывесги сетую щ ее 
правим  есш  въ потпогранной форм’Ь печезаютъ плоскости и группы 
плоскостей, то пот) чается гемпдрическая форма, но наружном\ b u ij, 
оттичающаяся оть первойачатьной нотвогранной, если в ь  по1 ногранной 
форм'Ь, печезаютъ части пю( костей, то потучаемая гем1эдрпческая форма» 
по наружному виду, не иттнчается оть иервоначатьнои иотнограпноп 
Мы дотжны донусгить, однако, что формы, которыя, и о ш р г а ж ь  
гем]эдрш не изм’Ьняютъ нарулнаго вида нее гаки отличаются от г» та- 
кихъ А1» формъ, которыя гсм1Эдр1и не подвергаюсь— иначе мы не могш 
бы объяснить комбинацн! формъ, обта^ающихъ, по вн%шности, разтичною 
симметрию, наир комбинацш куба съ формою, происходящею ио нента- 
гонатьпой гемодрш отъ 48-гранника и ш  огъ пирамидатьнаго ь)ба, и 
обтадающеп тпть тремя нтоскостямн симметрш ^ти явтенш nponiBopt- 
чити оы основному закону крпстадтографш, ио которому во взаимный 
комбинацш вступаютъ шшь формы, обтадающш одинаковою симметрию— 
ихъ можно объжнить тишь въ томъ стучав, сciH мы обратимъ внимаше 
на возможное распоюжен!е частнцъ вещества bi криста тшзовшномъ
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rfe.it. Пусть фиг. 78 представляет!, отроете куба, rvfc внутрения сии- 
метрш частиць согласуется съ нанравлешями рядовь точекь на чер­
теже.
Когда форма подвергается тетраэдрической гемЬдрш, вь ней исче­
зают ь илоскосги симметрш, обозначаемый аа, такъ какъ нечезають части 
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Фяг. 78.
иолучаекя группировка частиць, соответствующая фиг. 79а: если раз­
виваются части II и III, VI и VII на счегъ I и V III, IV и У, груп­
пировка чаииць вь кристалле соответствуетъ фиг. 79Ь: очевидно, при 
повороте второй фигуры на 90°, она во всем, частяхъ будет i. совпадать 
сь первою фигурою следовательно, обе группировки можно различать 
:<наками +  п —, что соответствует i. тетраэдрической re\ii >дрш: сь внешней 
1 гороны форма куба не изменяется, но во внутренней его симметрш 
произошли сущесгвенныя изменешя.
Подосргал первоначальную группировку частиць гемыдрш пента- 
гональной, получим ь группировку, изображенную на фпг. 80, где остаются 
юлы;!) илоспос jн симметрш сиг, на 
фиг. 81 изображена группировка ча­
стиц?. въ кубе, соответствующая гиро- 
"адрической гемьцрш 48 гранника—оче­
видно, здесь исчезают ь все плоскости 
•симметрш.
Подобные случаи гемвдрш бу- 
д\ 1 1. встречаться и въ другихъ си-
стем<1\ 1.: мы еще рдзь наиомннаемъ, что формы, подучаемый но различ­
ным!. сносибамъ гомыдрш изъ полногранной формы, могу г ь оставаться 
при атом?. совершенно похожими на нее по наружному виду, но во вну­
треннем?. строенш должны быть существенный рознрпя: тично также, 
формы гемюдричесшя, совместимый ио наружному виду, должны быть 
совместимы и по внутреннему строешю. Въ настоящее время суще- 
ииуиш. научные методы, коюрые ;аютъ возможность изучать внутрен­
нюю шмметрпо кристаллов'!..
Мы раземотримъ отдельные случ *п гемюдрш кубической системы, 
въ приложенш ко всемъ ея кристаллическим ь формамъ.
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Ге*1эдр1я тетраэдрическая
По сравнешю съ \ имметрюю полногранныхь формъ 
а  3L 4, KL \  6L  п ЗР , 6Р  
симметрш тетраэдрической гемпдрш пырал.аетсн
ОГ, 3L \  4 L ,\ 0 L ,\  OP, 6P .
Окт«1>Д1>'Ь (фиг 82а), по атому способ) гемпдрш, даетъ два к -  
траэдра (фиг. 821) и с), въ зависимости отъ того, развивается лГГпра- 
выА верхнш оьгантъ и остальные, ему соответствуют^ тн-,ке, какъ
З Г  4 f
Фег 82 а Фиг. 82 с
прсвставлено на чертеже (фиг 82а) — левый вер^нпг октанп. 
соотв1гств\юиие.
л  - . О ООдинъ нзъ тс1раодропъ ооозначасгся +  g другой —  2 . 1е-
тра)дры ограничены ^еш рьмя равное юронннми треугольника ми, нм1.г^ь 
щестьмодинаковыут^деоерг bi рединf; которым» вычодчн »< и 7 
р -го чорядка, бывппя осями 4-го порядка д^октаадра, —  они тгЬюхъ 
четыре равные 1ре\гранныс угла чре*ь вершины этихъ \ш >вь и чреп» 
срелнны гфогивоилаш ичь п и ш н т о к  ирпмцять осп симметрш третьнго 
норя^л. \ П  Плоскости тетраэдра it лично пересекаются иодъ \гп м п  
70°31 4 3 ,6 .
Пирамндальнын октаэдр!» (фиг 83) даегь два дельтоэдра или lm 
дечыоидъ-додекагфа (фиг 84) +  2 ------ ^ .
Дельтоадръ ограничен!, двенадцатью дельтами, наир E J E T  р и -
теменными грншачн im ipu 
соответственно илоскосгя\п i u -  
ра >дра Двенадцать реберъ тина 
E J  остаются по три вь сопп;],т- 
ствующнхъ октантахъ пирами i пь- 
наго окта»дра —двенадцать рии ръ 
иного типа Е Т, образуются т д ъ  
исчезающими октантами iii лрц 
какъ места взапмнаго перес кчешя 
развивающихся пхоскосген; всего реберъ 1 2 + 1 2  =  24 имъ cooib1,t-
Фиг 83
ствуютъ два иша днугранныхъ угловъ-Р  и К  н два типа трехгрян- 
нмхъ угловъ J  н Т: четыре принадлежать первоначальной форме (J).  
четыре вновь образуются (Т), всего 4 +  4 =  8 , — чдем»—вершины. 
этихъ ралпошшыхъ угловъ ..проходятъ оси 3-го поряж а^ °си 2=го. по­
рядка ирпхош ъ чре.п, вершины ромбических!, угловъ Е.
~~~ "Траиецо iipi. /фиг. 85) даетъ два пирамидальные тетрацрп
_ .  , ,  оеч , mOm шОшТЦ|акнсъ-тетра.>дра (фиг. 86): +  0 — 0Л М
Пирамидальный тетраядръ ограничен!, двенадцатью равнобедрен­
ными Угольниками S A S , рас­
положенными группами, въ 
яидЬ трехгранныхъ пира- 
мидъ, надъ плоскостями те­
траэдра £WS. Реберъ всего:
6 4-12  =  1»,— шесть реберъ 
SQ S , соотвётств) юпи и реб­
рамъ тетраэдра, определяют­
ся взаимным*!. 11ересечеше.мъ
развивающихся плоскостей трапецоэдра: двенадцат ь реберъ .SU соошег- 
ств.м.ль ребрамъ трапецоэдра въ остающихся октантахь, Р - - С А .  и 
взвивающимся до взаимнаго лер*'сечешя надъ исчезающими октантами.
Четыре угла А суп» оставшиеся трсхграинме углы граиоцсмдрси 
’ISSfflP® „дихригональньте угла S  обралуюк-я bhobi. падь исчезающим;- 
октантами, следоиаичыю. \глоиъ: 4 4-4 =  8.
Оси CHMMeipin 2-го нпрядка ирпхотягт. чрезъ () средины реберъ. 
соответствующим, ребрам!, т р а у р а :  осп 3-гм т-ритка соединяют!, внр- 
шины трехгранник умотя. Л сь вершинами дшригпналышхь\ri<»in
4&=1£^щш>ъ (фиг. 87) даегь два преломленные пирамидальные
Фиг. 85. Фиг. 86.
, mOu in On+  —— и — - Преломленныйте 1 ра.цра и.iи гексакис”!. - 1 еграэдра:
пирамидальный тетралдръ ограви- 
ченъ двадцатью четырьмя неравна- 
сторонннйи треугольниками, располо­
женными группами, но шести, соот­
ветственно каждой плоскости тетра­
эдра, который, очевидно, можно вли- 
сагьвъ и у форму; каждая пара плос­
костей, пересекающихся, напр., въ
ребре А  (фиг. 88), получается, если мы преломимь но направлен^» Qo 
(фиг. 86) соответствующую плоскость пирамндальнаго тетраэдра п не­
сколько приноднимсмъ ее. Реберъ всего: 12 +  1 2 +  12 =-36; ребра В  
соответствуют!, ребрамъ тетраэдра, прелом, юшшмъ по ноламъ н нЬ- 
сколько прпподнятымъ, они определяются нзаимнымь пересепеий м
Фиг. 87.
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ра»вивающихси плоскостей 48-гранника: ребра А  и С находятся въ 
остающихся октантах!. 48-гранника: ребра А  =  R I  остаются безъ измЪ- 
тч п я , ребра С - 6 7 ’ развиваются надъ исчезающими октаптами до вза­
имного irepccfrieHifl.
Четыре днтригоиальные угла о принадлежать остающимся октае- 
тамъ 48-гранника. четыре дичригональные угла Т  образуются надъ 
исчезающими омангпчн, шесть четырегранныхъ, ромбическихъ, угловъ 
R  <иГ*разуются взаимпымъ нересЬчешемъ остающихся плоскостей, при 
ихъ развили. Оси симметрш 2-го порядка ирохо щтъ чрезъ вершины 
jbjмг.»| ч»ч'кнлч. угловъ R . оси симметрш 3-го порядка сое.днникпъ вер- 
ННШМ p j  ЩЦриДНЫХЪ угловъ Т  и о.'
TTySi, (фиг. 89). ромбпчесюй додекаэдръ (фиг. 90) и пирамидаль­
ный к\бъ (фиг. 91). подвергаясь этой гем1эдрш, не изменяю!!, наруж-
89. Фйг. 90. Фпг. 91.
-наго ида, такъ какь при исчезанш октантовъ, попеременно располо- 
женвыхъ. исчезают!, липп» части плоскостей, ихъ ограничивающих1!», 
ьогпрыя пополняются разшшемъ частей этихъ плоскостей, остающихся 
вь другим. ок1антахь. Мы уже имЪлп случай заметить, что формы эги, 
не исмЬняя наружнаго вида, должны изменять симметрш своего вну- 
тр^нияго строея)я
При разбор fe ипмбинацтнныхъ формъ, принадлежащих!, къ раз- 
отриваем оп  гемЬцрш, онрсдЬливт. элементы симыеrpiii. проводят!» 
оси кпординап. по нанрлвлешям ь, совпадающим!, съ осями симметрш 
2-го порядка: къ янмъ осямъ коо|)динап. относягь плоскости, ограни- 
чиваюння крисыллъ. и опрсд'Ь|яють1 чакимь образомь, отдельный формы, 
вгтуиаюппя въ комбпнатю. Мы приведем!. *д1юь некоторые ишичньк*. 
1ф И М 1» р Ы .
Фиг. 92 представляет г. комбинацию двухъ те- 
траэдровъ. положи! ельнаго и отрнцатедьнаго (сравн. 
фиг. 82с и Ь): определит, оси координатъ, опре­
деляем!, положеше плоскостей октаэдрическаго ха­
рактера, по развнтно, оиред’Ьляющнхъ форму, сим­
метрия котороп соотв-Ьтствтъ гемЬдрш тетраэдргг- 
Фи. 98. ческоо.
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Фиг. 93 представляетъ комбинаций тетраэдра и ромбическаго
додекаэдра (О оо), съ преобладай 1емъ тетраэдра.
Фиг. 94 представляетъ комбинацт тетраэдра и пирамидаль­
на Onнаго тетраэдра об'Ь формы одного знака.
Фиг. 95 иродставляетъ комбинацию тетраэдра и пирамидального 
тетраэдра разныхъ знаковъ при равном^рномъ развитш формъ.
Фиг. 96. Комбинат я т етраэдра и куба: шесть плоскостей куба 
(or О or), располагаясь перпендикулярно осямъ симметрш 4-то порядка 
системы, которыя здйсь дйлаются осями 2-го порядка, с-имметричио 
срйзываютъ ребра тетраэдра. На фиг. 97 представлена комбинация тйхъ 
же формъ, но здйсь преобладаетъ кубъ, плоскости тетраэдра симметрично 
срЪзываюп. трехгранные углы куба, какъ это дйлаютъ плоскости окта­
эдра, но являются въ ноловинномъ 411C.lt.
Фиг. 98, 99 н 100 представляютъ коыбинаши ромбическаго доде-
Фяг. 97. Фиг. 99. Фпг. 100-
т От
киэдра съ пирамидальнымъ тетраэдромъ —g—’ очевидно, въ иорвомъ
случай т ~  2 (см. Быше, стр. 36), 
во второмъ случай т <  2, въ третьемъ 
случай т >  2.
Фиг. 101. Комбинащя ромбиче­
скаго додекаэдра и дельтоэдра.
Фиг. 102. 1‘омбическШ додекаэдръ 
въ комбинацш съ кубомъ и тетраэ­
дромъ.
С. 6. Г л и п к » .—Обми* ку|н ъ
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По сравненш съ симметр1ею полногранныхъ формъ,
С, Ш ,  I L , \  6L \ ,  ЗР , 6Р, 
симметр1я пентагональной гем1эдрш выражается
С, Z L \  4L , \  ОL „ \  ЗР, ОР.
По этому способу гем1эдрш только пираш^ д ьн ы й  ^ кубъ и 48-гран- 
никъ измйняютъ свою форму. Пирамидальный кубъ (фиг. 103) даетъ 
два пентагональные додекаэдра (фиг. 104а и Ь): если изъ плоскостей,
Гешэдрш пент агональная.
Фиг. 103.
образующихъ верхнюю пирамиду пирамидальнаго куба, развивается пара, 
состоящая изъ плоскостей передней и задней, также друпя пары, рас­
положенныя въ соотв'Ьтствующемъ порядкЪ, получается пентаговальвый
додекаэдръ, положимъ, + 1~—■ ^ nj; если развивается пара, со'ставленная
плоскостями правою и лйвою въ верхней пирамид^, и друпя пары, рас­
положенныя соотв'Ьтствующимъ образомъ, получается пентагональный до­
декаэдръ: — [°° ^  ”]» Н а чертежахъ видно, что первый случай со­
ответствуете) развитш заштрихованныхъ плоскостей на фиг. 103, вто­
рой случай соответствуетъ развитш незаштрихованныхъ плоскостей на 
той же фигуре.
Пентагональные додекаэдры ограничены двенадцат ь ю пентагонамл, 
которые, по услов1ямъ кристаллоо0разовашя, не могутъ - быть правиль­
ными пятиугольниками; шесть реберъ А  расположены въ трехъ глав­
ныхъ кристаллогр аф и чески хъ ллоскостяхъ, двадцать четыре ребра С 
сходятся въ вершинахъ трехгранныхъ угловъ О, расположенныхъ по 
одному въ каждомъ октанте; трехгранные углы другого рода J  полу­
чаются надъ исчезающими плоскостями пирамидальнаго куба: такимъ 
образомъ, имеются ребра двоякаго рода 6 +  24 =  30, въ срздинадл? 
шести реберъ А , А ',  А"... выходятъ оси симметрш 2-го порядка,, соот­
ветствующая осямъ 4-го порядка у полногранныхъ формъ; углы также 
двоякаго рода 12 +  8 =  20, оси симметрш 3-го порядка проходятъ чрезъ 
вершины угловъ О.
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На чертежахъ видно, что (фиг. 104а, Ъ) ребро A  — J J 1 у одной 
формы направлено параллельно наблюдателю, у другой формы оно на­
правлено къ наблюдателю, н если мы одинъ изъ этихъ пентагональныхъ
додекаэдровъ повернемъ на 90° около оси вертикальной или же горизон­
тальной, обе формы совмещаются.
•18-гранникъ даетъ два преломленные нентагональные додекаэдра.
положительный п отрицательный: +  ]  11 — Ф°РЛ 1 Ы огра­
ничены двадцатью четырьмя трапецоидами: ребра 
(А,В,С)  трехъ роцовъ 12 +  12-1-24 =  48, углы
также трехъ родовъ 8 +  6 +  1 2 = 2 6 .
Общее понят‘1е объ этихъ формахъ даетъ фиг. 105.
Назваше формы, преломленный пентагональ­
ный додекаэдръ, указывастъ на соотношеше ея съ 
нентагональиымъ додекаэдромъ, подобное тому, какое 
мы наблюдали между пирамидальнымъ тетраэдромъ Фиг. 105.
и преломленнымъ пирамидальнымъ тетраэдромъ: 
представимъ себе, что двенадцать плоскостей пентагонадьнаго додека­
эдра преломлены по лиши, делящей так!е пентагопы на две симметри- 
чнын части такъ, чтобъ получились пары плоскостей, образуюпця тупой 
уго.ть; при этомъ, очевидпо, мы получаемъ 24 плоскости преломленнаго 
пентагональнаго додекаэдра (д1акисъ-додекаэдра) и, соответственно этому, 
двенадцать новыхъ реберъ одного рода; кроме того, вместо шести ре­
беръ первой формы, определяющихъ положеше осей симметрш 2-го по­
рядка, здесь получаются шесть паръ реберъ—въ местахъ ихъ взаимнаго 
пересечешя выходятъ оси симметрш 2-го порядка второй формы.
Трпгональные углы (О), расположенные въ октантахъ по одному, 
остаются тригональными углами; друг'ю углы пентагональнаго додека­
эдра J \ J ’, J  '... принимаютъ видъ угловъ неправильных!, четырегран- 
ныхъ.
Очевидно, остальныя формы—октаэдръ (фиг. 106), кубъ (фиг. 107), 
ромбнческШ додекаэдръ (фиг. 108), пирамидальный октаэдр!, (фиг. 109).
Фжг. 106. Фиг. 107. Фиг. 108. Фиг. 109.
икоситетраэдръ (фиг. 110), подвергаясь этой гем1эдрш, не изменяют?, 
наружнаго вида. На чертежахъ указано, что въ октаэдре, напр., шести
4*
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плоскостямъ 48-гранника, расположеннымъ въ одномъ октанте, соответ­
ствует» лишь одна плоскость— п/0 этой плоскости заштрихованы, соответ­
ственно иарамъ плоскостей 48-гранника, исчезающнмъ въ атой гем!эдрш, 
остальныя э/„ части, не заштрнхованныя. развиваясь, иополняютъ 8а- 
штрихованныя части, расположенныя съ ними, въ одной плоскости. То­
же относится къ другимъ формамъ, это ясно, изъ сопоставлешя этих!» 
формъ съ 48-гран никомъ и чертежами 76а* и Ь, представляющими рас- 
иределеше плоскостей 48-гранпика, остающихся и развивающихся но 
этой геэшдрш. Возможное изменен[е внутренней симметрш этихъ формъ 
показано выше (фиг. 80).
Мы приведемъ здесь типичные образцы комбннацШ додекаэдриче- 
скихъ формъ.
Фиг. 110. Фиг. ИЗ.
Фиг. 111 и 112 представляюгь комби па щи октаэдра (о) и пента- 
гональнаго додекаэдра (И: въ первомъ случай, по развилю плоскостей, 
преобладаете» октаэдръ, во второмъ случае—пентагональный додекаэдръ; 
на фиг. 113 обе формы развиты одинаково, получается средняя форма.
Фиг. 114 представляетъ комбинащю куба (с) съ нентагональнымъ
додекаэдром!» —  полезно сравнить 
«ту фигуру съ фиг. 60, изобра­
жающею комбинащю куба съ ром- 
бпческимъ додекаэдромъ: плоско­
сти ромбическаго додекаэдра сим­
метрично притупляютъ ребра куба.
Фиг. 1 J 5 представляетъ ком- 
бинацш куба (с) съ преломленным* 
нентагональнымъ додекаэдромъ (г), кубъ преобладаете.: если преломлен­
ный пентагональный додекаэдръ имеете» плоскости, расположенныя та- 
кимъ образомъ. что две изъ нихъ, наир., въ правомт. верхнемъ октанте 
л  соответствующая, въ данномъ случае верхняя, плоскость куба, обра- 
ауюгь ребра взаимно параллельный, то есть, находятся въ одной зоне, 
то существуетъ интересное соотношен1е между параметрами иентагональ-
наго додекаэдра: въ знаке Г—^ П1 имеемъ м  =  пг, напр., если п =  2,
Фиг. 114.
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m =  4 и т. д. Отношеше это выводится с.тЬдующимъ образомъ (сравн. 
фиг. 76):
Две плоскости д1акисъ додекаэдра, расположенныя въ правоиъ 
верхнемъ октанте, ближе къ наблюдателю, определяются параметрами
х у *  '/
п: т :  1: и 1 : п : т ,  т > »  (сравн. фиг. 46 и фиг. 105), переходя къ 
индексамъ, получаемъ h — m к =  п, 1 — т п  для одной плоскости, h ' =  
ж » , fc' =  m, V — n для другой плоскости; для верхней плоскости куба
г */ я
имеемъ параметры со : со : I, индексы этой плоскости (001), составимъ 
уравнеше
h к I h к
X X X  
V  к' V К к'
( k V - k ' l )  (Ih' —  l'h) (hk '— Ш )  
умножнмъ скобки па индексы третьей плоскости и приравняемъ сумму 
ихъ нулю
О (W  — ft' I) -Ь О (I Ы — V К) 4- (7г ft' — W к) =  0
отсюда hk’ — h'k  =  0, hk? =  h' к,
подставляя к' = т ,  h =  т, h* — т п , /с =  п, имеемъ т X  ш =  т п  X  п  и
т  =  п2, таково yc.iOBie существовашя двухъ плоскостей ддакис*. доде­
каэдра. образующихъ одну зону съ плоскостью куба, напр, ш O n  =  n J 
при п  =  2 : 4 О 2; Д1акпсъ додекаэдры, удовлетворяюице ггому условно 
ограничены транещями, а не трапецоидами, какъ вообще бываютъ огра­
ничены эти формы (см. фиг. 105), т. е. въ нихъ ребра С и* В  должны 
быть параллельны между собою.
Фиг. 116 представляетъ комбинацш куба съ преломленнымъ нен- 
тагональиьшъ додекаэдромъ, по развитш преобладаетъ последняя форма.
Фпг. 117. Фиг. 118.
Фиг. 117 и 118 представляюгъ 
комбинацш пентагональнаго додека­
эдра (г) н преломленнаго пентагональнаго додекаэдра (у), — вь пер- 
вомъ случае*преобладаетъ пентагональный додекаэдръ, во второмъ Слу­
чае обе формы одинаково развиты. Коли (г) принадлежишь форме
Гоо 0 2 1 . ч  . . ГЗ 0»/ПI 2 , то легко вычислить, что (у) принадлежитъ форме —§ » или>
вообще п =  w2~j-, въ знаке |
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Геи1эдр1я гироэдрическая.
По сравненш съ симметр1ею полногранныхъ формъ,
С, г и ,  4L / ,  6L  Д  ЗР, 6 Р ', 
симметр1я гироэдрической гемщрш выражается
ОС, 3L \  4L /, 6Д ,2, ОР. 0Р /.
Сопоставляя все, что высказано объ «той геышдрш. съ тЬмъ, что 
мы знаемъ о гем1эдрш вообще, должно придти къ заключешю, что, въ 
кубической системе, только 48 гранникъ даетъ здйсь форму, отличаю­
щуюся но внешнему виду отъ полногранной формы: мы знаемъ, что въ 
гем1эдрш гироэдрической исчезаютъ въ извйстномъ порядке, npiypo'ieH- 
номъ къ элементамъ симметрш, не группы плоскостей, но отдельныя 
плоскости ограничешя 48 гранника; во всякой другой форме кубиче­
ской системы одной плоскости 48 гранника соотвйтствуетъ лишь часть 
илоскосги. а такъ какъ въ гироэдрической гем1эдрш ) 48 гранника нсче- 
заютъ н р азвиваются отдельный плоскости, у других ь формъ соответ­
ственно исчезаютъ и развиваются отдельный части каждой плоскости, 
которая, такимъ образомъ, не.изменястъ внешней формы.
Изъ 48 гранника (фиг. 119) получается, при развптш плоскостей
Фиг. 119.
заштрихованныхъ, правый гироэдръ (фиг. 120а). а при развит in плоско­
стей не заштрихованныхъ получается левый гироэдръ (фиг. 120Ь); оба 
гироудра, какъ мы видели (стр. 43) не могутъ бш ь совмещаемы, они 
энантюморфны:
тОп , тОн пр. —g -  и лйв. —g •
Гироэдры ограничены .24 неправильными пяти-угольниками, сто­
роны, ихъ В  и D, Е  и Е  попарно равны. Такимъ образомъ, имеемъ 
реберъ В  всего 24 =*6~Х 4, реберъ Е  всего 24 =  8 X  3 и еще 3 ч 4 — 
=  12 реберъ, всего 60 реберъ — очевидно, ребра D  сходятся у осей 
симметрш 4-го порядка —  по четыре ребра, Е  — у осей S-ro порядка 
по три. Гиро.»дры на естественныхъ кристаллахъ не были наблюдаемы 
съ уверенностью: Германъ определядъ па кристаллахъ хлористаго 
аммошя трапецоэдръ, ребра котораго косвенно притуплены плоскостями,
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принадлежащими, повидпмому, гироэдру съ параметрами 1 -у- : - j~
(фиг. 121а), вместе съ этнмъ, на плоскостяхъ трапецоэдра были на­
блюдаемы фигуры разыьдангя (фпг. 12lb), которыя подтверждаютъ не­
симметричность внутренняго строешя 
кристалла. ^
На кристаллахъ красной мед­
ной руды (СигО) Мирсъ наблюдалъ
плоскости л^ваго гироэдра съ пара- 
9 3
метрами 1 g": 2 * Браунсъ наблю­
далъ на кубахъ сильвина (КС1)% ко- фиг- 121 а. Фиг. 121Ъ.
торые долгое время находились въ
сыромъ помещенш, фигуры разъедашя въ виде нирамидальныхъ углу- 
бленШ съ квадратнымъ основатемъ, стороны атнхъ квадратовъ образуютъ 
углы въ 16— 18° съ ребрами куба, такъ что фигуры какъ-бы повернуты 
вправо или влево, напоминая расположеше. представленное на фиг. 81. 
стр. 45; по вычислешю, .)тн линш чаще всего близки комбинацюннымъ
903 *реорамъ куоа съ гироэдромъ пр. 2 , хотя такая форма до спхъ поръ
вообще не была наблюдаема.
Тетартоэдр1я кубической системы.
Если подвергать 48 гранникъ последовательно два раза гемпдрш 
но одному способу, то форма уничтожается; если же 48 гранникъ будемъ 
подвергать гем1эдрш по двумъ различнымъ сиособачъ, то получится 
форма тетартоэдрическая, образованная развит1емъ четвертой части 
первоначальная числа плоскостей до ихъ взанмваго пересЬчешя надъ 
местами плоскостей исчезающихъ. Напримеръ, 1) въ 48 граннпке нсче- 
заетъ половина плоскостей по гехпэдрш дпдекацрнческой, такъ что въ 
каждомъ октанте остаются три плоскости, а всего 8 X 3 =  24 плоско­
сти; 2) иодвергаемъ угу форму, сверхъ того. гем!эдр1н тетраэдрической, 
при этомъ исчезаютъ попеременно расположенные октанты, следова­
тельно, въ 48 гранннке останутся лишь 4 X 3  =  12 плоскостей, т. е. 
группы, каждая нзь трехъ плоскостей, расположенный въ четырехъ по- 
переменныхъ октантахъ (фиг. 122а). Съ тймъ же конечнымъ результа- 
томъ 48 гранникъ под­
вергается гемпдрш: 1) 
гироэдрической н_2| те- 
трацрической (фиг.
122Ъ), или— 1) гн£0- 
эдрической и 2) додека-
эдрической (фиг. 122с). Фиг. 122а. Фиг. 122Ь. Фиг. 122с.
8 8
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Изъ 48 гранника получаются четыре тетарюэ,др&
два правые +  пр. т~  и — пр. ^ ” (фиг. 123а и Ь); 
два левые-}-лев. и -f- лев. —9 я (фиг. 124а и Ь).
Фвг. 124 а. Фиг. 124 Ь.
Въ каждой парй тетартоэдры относятся взаимно, какъ две совме­
стимые гэм!эдрическ1я формы 4- и — , следовательно, различаются лиши 
положешемъ въ комбинац1яхъ. Формы правая и левая o'! носятся вза­
имно, какъ гироэдры, правый и левый, то есть, грани и ребра, распо­
ложенныя въ одномъ тетартоэдре справа, расположены въ другомъ
слева. Фнг. 125 представляет!, совокупность плоско­
стей, изъ которыхъ развивается правып тетартоудръ, 
после применен1Я къ 48-граннику двухь какпхъ- 
либо ге»пэдрШ (сравн. фиг. 75а и 1>. 76а и Ъ; П л  
и Ь), на фиг. 122а, Ь, с различные способы геммдрш 
показаны различными штриховками, грани, которыя
Фиг. 125. покрыты сетчатою штриховкою, исчезаютъ по обеимъ 
даннымъ гешэдр^ямъ.
Изъ всехъ ааементовъ симметрш 48 гранника, въ тетартоэдре 
.остаются неизменным» лишь оси симметрш 3-го порядка. о си 4 -го п о - 
^-рядка делаются осями 2-гп порядка, все остальные элементы симметрш 
исчезаютъ:
ОС, ЪУ, 4 £ Д  ОL * ,  ОР. ОР*.
У тетартоэдра ребра трехъ родовъ А , В , С: 6 +  12 12 =  30:
трехгранные углы 4 4-4 +  12 =  20 также трехъ родовъ. Форма огра­
ничена двенадцатью неправильными пентагонаки, въ нее можно впи­
сать тетраэдръ и тогда, надъ каждымъ ребромъ тетраэдра, располагаются 
знгзагомъ три ребра тетарю>дра, друие его ребра располагаются груп­
пами по три надъ плоскостями тетраэдра. Четыре трехгранные угла 
одного рода но положенш соответствуютъ трехграннымъ угламъ тетра-’ 
эдра, четыре трехгранные угла другого рода по положенш соответствуют!» 
плоскостямъ 1 етраэдра.
2-го порядка, очевидно,, проходятъ чрезъ средины реберъ 
расположенныхъ надъ ребрами вписаннаго тетраэдра, тригональныя осп
соединяют»»- -вещцдны разнородных^ трехгранныхъ угловъ, расположсн- 
яыхъ одинъ ярогявъ другого, соответственно плоскости тетраэдра я  вер­
шине протпволежащаго трехграннаго угла. Тетартоэдръ называютъ также 
тетраэдрическцмъ пенпиионалънымъ дод( каэдромъ.
Подвергая остальныя формы кубической системы последовательно 
гем1эдр!ямъ додеказдрической п тетраэдрической, получаемъ: изъ тра­
пецоэдра два пирамидальные тетраэдра, изъ пирамидальнаго октаэдра— 
два дельтоэдра, изъ октаэдра—два тетраэдра, изъ пирамидальнаго куба 
два пентагональные додекаэдра. Такимъ образомъ, если мы имеемъ коч- 
бинаидю куба, ромбическаго додекаэдра, октаэдра, пирамидальнаго куба 
и подвергаемъ ее сначала геч^эдрш тетраэдрической, получимъ въ коч- 
бинацш выгаеупомянутыхъ формъ, вместо октаэдра тетраэдръ, затемъ 
подвергаемъ комбинацш геч'тдрш додекаэдрической, вместо пирамидаль­
наго куба получимъ пентагоналъный додекаэдръ, кубъ и ромбическШ 
додекаэдръ, какъ мы знаемъ, наружнаго вида не изменяютъ: комбина­
ций куба съ тетраэдромъ п пентагоиальнычъ додекаэдромъ въ первый 
разъ наблюдалъ Раммельсбергъ въ 1853 году на кристаллахъ хюрно- 
вато-натр1евой соли, а Марбахъ, вновь ее наблюдавший, объяснили 
совместное существоваше формъ, соответствующихъ двумъ различнымъ 
гем1эдршмъ, какъ случай тетартоэдрш. Очевидно, внутреннее распре- 
делеше вещества въ формахъ, но наружности гем1эдрическпхъ или 
полногранныхъ, во всЬхъ этихъ случаяхъ, должно соответствовать сте­
пени симметрш тетартоэдра, что подтверждается фигурами разъедашя 
на ихъ граняхъ.
13ъ первый разъ плоскости тегарюлдра были наблюдаемы на кри­
сталлахъ азотнокислаго бар1я, полученныхъ при медленной крисгалли- 
зацш (1877 г.).
Фпг. 126 о и о'— тетраэдры (4- и — ), равномерно развитые, А—  
кубъ, р  — пентагональный до­
декаэдръ, плоскости тетар­
тоэдра к косвенно срезы- 
ваютъ трехгранные углы, 
образованные плоскостями 
куба и двухъ тетраадровъ.
Фиг. 127 о н  о' те- 
-). h — кубъ. р—пентагональ­
ный додекаэдръ 2 0  о_, г,— правый гетар-
2 0 4 ,  тоэдръ —т—
траэдры (-|- п
Фиг. 128 : о и о' тетраэдры ( +  и — с— правый те1 артоэдръ. <па 
комбинащя, по сравнснш съ предыдущей, характеризуется развит1емъ 
плоскостей тетартоэдра.
— 58 —
Фиг. 129 : кубъ (Л), тетраэдры (о и о'), пентагональный додекаэдръ
(р) 2 Ооо.
Фиг. 130 представляетъ случай комби-
Фяг. 138.
нац1и -*тетартоэдрическихъ форчъ, который былъ наблюдаемъ Марбахомъ 
(см. выше), о —тетраэдръ, Л—кубъ, р—пентагональный додекаэдръ d ~  
ромбичесшй додекаэдръ; въ обоихъ этихъ случаяхъ (фиг. 129 и 130) 
плоскости тетартоэдра отсутствуютъ, но, вслйдсше совмйстнаго суще- 
ствовашя тетраэдра и Пентагон ал ьнаго додекаэдра, симметр1я кристалловъ 
такая же, какъ у тетартоэдра:
ОС. 3L \  4L \ .  O L ' \  OP, OP'.
Обиця 8амЬчан1я относительно гем1эдрическихъ и тетартоэдрическихъ
формъ кубической системы.
При разборе комбинацШ гем1ядрическихъ формъ. н&чннакжЦв часто 
затрудняются въ опред'Ьленш характера гем!эдрш; въ тетартоэдрическихъ 
формахъ обыкновенно представляется затруднительнымъ определение ха­
рактера тетартоэдра. Въ этихъ случаяхъ необходимо уяснить себе сим­
метрш комбинащп н положеше плоскостей тетартоэдра.
Ярипомнимъ прежде всего, что симметр1я иолногранныхъ формъ 
кубической системы выражается сл-Ъдуюшимъ образомъ:.
С, 3U ,  4L*, 6L M\  3Р, 6Р".
То есть: въ полногранныхъ формахъ существуютъ три оси сим­
метрш 4-го порядка (3L*), четыре оси 3-го порядка (4L,3), шесть осей
2-го порядка, три плоскости симметрш ЗР  перпендикулярный осямъ 4-го 
порядка и шесть плоскостей 6Р '  перпендикулярныя осямъ 2-го' порядка. 
Ръ кубической системй мы определяемъгешэдрцо гирдодрическую. доде- 
каэдрпческую и тетраэдрическую.
Въ глролдрЬ мы находимъ гЬ-же оси симметрш, какъ и въ иолно- 
гранныхь формахъ, центръ и плоскости симметрш отсутствуютъ:
3L \  4L,5, 6L „ \ О С  ОР, ОР', 
такая гем1эдр1я называется цгълъноосною.
Въ пентагональномъ додекаэдре и въ ^преломленночъ иентагональ- 
номъ додекаэдре остается центръ симметрЬк остаются три главный пло­
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скости симметрш, остаются четыре оси симметрш 3-го порядка, но три 
оси 4-го порядка полногранныхъ формъ делаются здЬсь осями 2-го по­
рядка, а шесть осей 2-го порядка полногранныхъ формъ здЬсь исчезаютъ. 
равно и перпендикулярный имъ плоскости симметрш:
С, 3 Р , JX ,3, 3U ,  0 L U\  O F
такая гем1эдр1я называется также napateMiadpizta ^
Въ тетраэдрическихъ формахъ исчезаютъ центръ симметрш^ оси 
симметрш 2-го порядка полногранныхъ формъ и главныя плоскости сим­
метрш; друпя плоскости симметрш (6Р ') остаются, остаются четыре оси 
симметрш 3-го порядка; три оси симмегрш 4-го порядка полногранныхъ 
формъ д^аю тбй "Зд’Ьсь осями 2-го порядка^
v 6 Р „ i L , \  3\L \  ОС. OP, OLJ.
Это1 ъ случай гем1эдрш можно назвать антигемгэдркю. Очевидно, 
веб гезшдричесыя формы можно разделить на двФ» группы: 1) формы. 
относящ1яся къ гсм!эдрш н'ЬльноосноЙ, н 2) формы, относящаяся къ ге- 
м1эдр!ямъ не цельнооснымъ; группа 2) подразделяется на а) формы па- 
рагем1эдричесшя, ооладаюшдя центрочъ симметрш, и на Ъ) формы анти- 
гем1эдричосшя, не обладаюийя центромъ симмогр'ш.
У тетартоцривъ initio м я ipn оси симметрш^ 2-го порядка, бывния 
4-го порядка полногранныхъ формъ. кром1» того остаются четыре оси
3-го порядка, друпе элементы симметрш ирчезаюгь:
4 L ,\ 3L \  0 L t\  ОС, OP. OP' 
тоже наблюдается, какъ мы видели, въ тЬхъ комбинацюнныхъ тетарто- 
эдрпчоскихъ формахъ, гд^ плоскости тетартоэдра отсутствуютъ.
ПросгЬйшимъ прнзнакомъ для опредЪлешя характера гем'щрш вт 
комбинащонной форм^ Ь представляется присутствие или отсутств'ю въ неи 
плоскостей симметрш.
Если разсматриваемая форма нм^етъ три плоскости симметрш, мы 
относимъ ее къ гем!эдрш додекаэлшческой: в ь (формахъ, относящихся кт 
тетраэдрической гем1эдрш, мы определяем i> шесть плоскостей симметрш 
Если разсматриваемая форматно им!оть плоскостей симметрш, тс 
она принадлежать къ гироэдрической гемидрш. пли-же .по форма тетар- 
тоэдрическая: но формы гироэдрической гем1эдрш сшсраняютъ всЬ оси 
симметрш, тогда какъ у формъ тотартоэдрическихъ имеются лишь три 
оси симметрш 2-го порядка н четыре оси 3-го порядка.
Для оирсд^ле^я характера гироэдра возстановляемъ въ немъ пло­
скости симметрш 48-гранника, проходяпЦя чрезъ оси 4-го порядка, ста- 
вимъ его такъ, чтобъ одна изъ этихъ плоскостей была направлена къ 
наблюдателю, и мысленно возстановляемъ четыре грани, образуюпця ром- 
бпческШ уголъ 48-гранника, чрезъ вершнну котораго проходитъ ось 2-го 
порядка U :  если, пзъ этихъ граней, для образовашя гироэдра остается
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правая верхняя грань (и, соответственно, левая нижняя), мы имеемъ 
правый гиролдръ; если остается левая верхняя грань (и, соответс! веяно, 
правая нижняя), мы имеемъ левый гидроэдръ. (Сравн. фиг. 119, 120а 
и Ь, также 77а и Ъ).
Подобнымъ же образомъ можно определять характеръ тетарто >дровъ, 
но удобнее разсматривать пхъ, какъ гемыдрш другой reMi щшчссиой 
формы, впрочемъ, въ связи съ такою постановкою формы, какою мы поль­
зуемся для определенш характера гироэдровъ. Допустимъ, что изъ пре- 
ломленнаго пирамндальнаго тетраэдра (фиг. 131) получаются два гетарто- 
лдра: одннъ развивав!ся изъ плоскостей незаштрихованныхъ, другой — 
изъ плоскостей заштрихованныхъ. очевидно, первому изъ ним. соответ­
ствуетъ форма, представленная на фиг. 124а, второму— форма, предста­
вленная на фиг. 123а. Сопоставляя между собою фигуры 131 и 132, 
также фиг. 75Ь и фиг. 46, мы видимъ, что оба разсматриваемые тетар- 
тоодра положительны, такъ какъ соответствующЩ нмъ преломленный 
пирамидальный тетраэдръ развивается изъ праваго верхняго октанта 
48-гранника и изъ последующихъ.
Если въ форме, на фиг. 131, развиваются грани незаштрихованныя. 
въ форме, на фиг. 132, это соответствуетъ развитио грани В  А  о С Т
R f  й  п последующихъ, чрезъ ошу. Ксли
иъ Ф°РМ^» Hd Фнг-131 развиваются гранн 
заштрихованныя, гго сомвечетвуехъ 
V /  (Фнг* 13^) развитш грани Т  В  R  А  о
Т, и последующихъ, чрезъ одну, па 
А илоскость развивается изъ гранн 48-
Ф*г. 131. Фаг 1&2 гранника 1 О R  (фиг. 46), правой верх­
ней въ ромбической груипЬ Т О Т . . . . .  
по отношенш къ плоскости симметрш кристалла, проходящей чрезъ 
Т  Т — и такъ, тетартолдръ, изображенный на фиг. 123а, правый поло­
жительный (сравн. также фиг. 125).
Точно также, тетартоэдръ, изображенный на фиг. 124а, развнваю- 
щшея изъ незаштрихованныхъ граней на фиг. 131, определяется какь 
левый положигельный.
Съ другой стороны, возстановимъ вь тетартоэдре, на фиг. 123а, 
плоскости симметрш 48-гранника. проводя пхъ чрезь оси 2-го порядка 
у тетартоэдра, мы, по сравненное той формы съ 48-гранннкомь (фиг. 46). 
видимъ, что грань В  А  С О (фиг. 123а) развилась и.*ъ грани Т  R  О 
(фиг. 46), правой верхней грани въ группе Т  О Т .. . . .  по отношенш къ 
плоскости симметрш Т  Т  (фиг. 46), какъ мы вмдели.
Для более яснаго представлешя вейхъ формъ кубической системы 
въ ир> взаимномъ соотношенш, мы дадимъ здесь синотическую таблицу 
этой системы. (См. стр. 62).
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Применяемая здйсь греческая номенклатура ясно выражает» на­
ружный видъ формъ; мы напомнимъ лишь, что ё;— по-гречески— шесть,
а)/.тш — восемь, ошозул—двенадцать, ~'лыц —трижды, тзтрг/t;—четырежды, 
ef/031—двадцать, s$awi-—но шести, тгттарг;—четыре, otaxt;—дважды.
Очевидно, исходя очъ куба, октаэдра, тетраэдра, додекаэдра, ложно 
ясно представить характеръ всехъ другихъ формъ системы, въ ихъ вза-
ИМНОМЪ СООТНОШСШИ.
Въ настоящее время формы кубической системы обозначаются также 
иначе—мы познакомимся и съ этимъ обозначетемъ формъ, въ связи съ 
обозначешемъ ихъ по Миллеру. Предвари­
тельно мы разсмотримъ четыре плоскости 48- 
гранника, образующ'1е ромбическМ уголъ: (фиг.
133) здесь пр. п лев. соответствуетъ пра- 
вьгмъ и лйвымъ плоскостямъ группы, 4- и— 
соответствуют], верхнимъ и нижнимъ плоско­
стямъ группы.
Изъ --ной группы одному д1акисъ-доде- 
ка.цру соответствуют, плоскости 4- пр. и — 
пр.. онъ называется по.лому правымъ д1а- 
кисъ-додека>дромъ и обозначается по спосо­
бу Миллера \hJcl\-, другому д1акисъ доде­
каэдру соответствуют, плоскости 4- лев. и — лев., онъ называется 
поэтому левымъ д1акнсъ-додекаэдромъ и обозначается но способу Мил­
лера )hhl[. Одному изъ гироэдровъ, очевидно, должны соответствовать 
п.юскисти пр. и — лев., другому гироэдру должны соответствовать 
плоскости 4- лев. и — пр. Въ назвашяхъ этихъ формъ преимущество 
дается плоскостямъ съ положительными знаками, такъ что. первая изъ 
нихъ называется правымъ гироадромъ, вторая называется левымъ гиро- 
эдромъ; эти формы называют» также, по числу и виду граней, правымъ 
пснттотлънымъ-икоситеьфаэдромъ )hkl[ и лгъвымъ пентаюналънымъ 
икоситстраэдромъ )khl[. Подобнымъ-же образомъ, гексакисъ-тетраэдрамъ 
соответствуют или плоскости 4- пр. и 4- лев., или-жс соответствуют, 
плоскости — пр. и — лев., поэтому, одинъ изъ гексакисъ-тетраэдровъ 
обозначается )hkl[ п называется положительными другой обозначается 
\h k l[  п называется отрицательными У тетартоэдровъ называемыхъ также 
тетраэдрическими пентсиональнымц додекаэдрами, соответствуюпця 
плоскости принадлежать:
4- пр. правому положительному \hkl\ ,  дгЬв. левому положитель­
ному \УМ\.
— п]). правому отрицательному \hk l\ ,  — лев. левому отрицатель­














Мы дадимъ здесь другую синоптическую таблицу кубической си­
стемы, разделяя ее на классы, въ зависимости отъ симметрш формъ, 
образующихъ таюе классы.
Припоминая то, что выше было сказано о разлнчш внутренней сим­
метрш у кристалловъ, которые могутъ быть ограничены одинаковыми пло­
скостями и въ одинаковомъ количестве, мы не удивимся, напр., тому 
обстоятельству, что кубъ встречается во всехъ классахъ, относящихся 
къ кубической системе: если, разсматривая комбинацш на естественныхъ 
криоталлахъ, мы имели-бы въ одномъ случае и для одного вещества ком­
бинацш куба съ октаэдром!., въ другомъ случае и для другого вещества— 
комбинацш куба съ тетраэдромъ, затемъ въ иныхъ случаяхъ, комбинацш 
куба съ пентагональнымъ нкоситетраэдромъ (гироэдромъ), съ пентагональ- 
нымъ додекаэдромъ. Разсматривая, напр., минералъ плавиковый шпатт. 
(CaF2) мы наблюдаемъ на немъ комбинацш куба съ октаэдромъ (фиг. 57)1 
разсматривая минералъ борацитъ (8Ва0 3 . 6MgO. MgCl,), мы имеемъ 
комбинацш куба съ тетраэдромъ (фиг. 97): & priori можно сказать, что 
природа обоихъ этихъ кубовъ не одинакова, съ внешней стороны выра­
жается различ1е темъ, что тому и другому кубу, въ комбинащяхъ. соот- 
ветствуютъ элементы симметрш не одни и те же, кроме того, если на­
греть кристаллъ борацита, на углахъ куба притупленныхъ и не приту- 
пленныхъ плоскостями тетраэдра, развивается электрическое напряжете 
различныхъ знаковъ. Примеровъ аналогичныхъ этимъ примерамъ и дру- 
шмъ, которыя приведены выше, можно найти очень много. Общимъ на- 
чалохъ, связывающимъ лее эти классы лъ одну систему, является то 
обстоятельство, что все формы, сюда относяпцяся, ограничены плоско­
стями, которые, будучи отнесены къ осямъ координатъ кубической си­
стемы, выражаются одинаковыми индексами или параметрами относи­
тельно этихъ осей.
Сравнивая обе синоптичесшя таблицы, мы видимъ между ними 
разницу въ томъ отношенш, что въ первой таблице формы гем1эдри- 
чесюя и тетартоэдричесшя представлиются генетически связанными съ 
формами полногранными (голоэдрическими), тогда какъ во второй таблице 
каждый классъ разсматривается независимо отъ другихъ классовъ и опре­
деляется лишь, какъ совокупность формъ, обладающихъ одинаковою епм- 
MeTpiero.
Съ другой стороны, формы каждаго класса, подобно формамъ соот­
ветствующей имъ группы въ первой таблице, могутъ быть выведены изъ 
самой сложной формы этого класса при измененш значешя индексовъ. 
Формы класса гексакисъ-октаэдра выводятся изъ этой формы, какъ ука­
зано выше. Для примера такого соотношен1я формъ въ другомъ классе 
системы, раземотримъ классъ тетраэдрическаго додекаэдра (тетартоэдр]’я 








плоскостей, пересекающихся попарно в т. ребрахъ, перпендикулярных!, 
осямъ симметрш 2-го порядка, чрезъ которыя ироводимъ оси иоордпнатъ, 
при чемъ параллельно наблюдателю яде1 ъ ось X X къ наблюдателю— 
оси Г Г ',  вертикально—ось ZZ', две верхшя плоскости оироделяюгся, 
напр., индексами (12 3) и (12 3), то есть, эти плоскости пересйкають 
вертикальную ось Z Z '  на разстоянш наименьшемъ оть началъ коорди­
натъ, две друпя оси X X  и Г Г ' оне пересеваюгь на разстояшяхъ боль- 
шихь. въ более общемъ виде мы возьмемъ индексы (hkl) и (hk l) ,  при 
А = Л = 0 , обе эти плоскости сливаются въ одну плоскость, которая не- 
ресекаетъ вертикальную ось Z Z  на некоторомъ конечномъ разстоянш, 
по отношешю къ другимъ осямъ координатъ X X '  и Г Г  плоскость л а  
располагается параллельно, знакъ ея (00Z) или (001); очевидно, тоже 
будетъ иметь место и по отношешю къ другимъ плоскостямъ, пересе- 
кающимъ нижнШ конедъ оси ZZ, изъ этой пары плоскостей получается 
одна плоскость (00?) или (001); точно также, для другихъ осей коор- 
динагь получаются плоскости (1 0 0) и (1 0 0), (0 1 0 ) и (01 0): такимъ 
образомъ получается кубъ. Точно также, если въ знакахъ граней раз-
сматриваемой формы (12  3), (3 I 2^......  или, въ общемъ виде, ( h k l )
индексы, последовательно изменяясь, приближаются къ взаимному ра­
венству h = k = l  и (hhh)  или (111), то каждая группа изъ трехъ пло­
скостей, напр., (1 23), (31 2), (2 31), соответствующихъ одному октанту 
въ системе координатъ, превращается въ одну плоскость, а вся рассма­
триваемая форма превращается въ тетраэдръ. Остальныя формы этого 
класса: ромбическШ додекаэдръ, пентагональный додекаэдръ, тр1акисъ- 
тетраэдръ (пирамидальный тетраэдръ) и дельтоидъ-додекаэдръ—все огра­
ничены двенадцатью гранямн, подобно тетраэдрическому пентагональному 
додекаэдру; если мы въ этой форме (фиг. 123а) изменимъ положеше 
граней такъ, чтобъ ребро А  совпадало съ плоскостью бумаги, а грань 
В В С С  и ей соответствующая слева были перпендикулярны бумаге, то, 
при такомъ же измененш положешя и другихъ граней формы, мы по- 
лучимъ пентагональный додекаэдръ (фиг. 134), при эгомъ индексы формы, 
напр., (hkl) (hk l)   изменяются (0&Z) (0k l ) . . . .
Чтобъ перейти къ ромбическому додекаэдру, достаточно изменить 
положеше плоскостей пента- 
гональнаго додекаэдра такъ, 
чтобъ въ его знаке было 
к —1=1, тогда, напр., плос­
кость J 'O C A '  (фиг. 134) при­
меть положеше плоскости 
B D H  (фиг. 135), плоскость 
J"J"'A 'CO  (фиг. 134) при­
меть положеше плоскости Фи. 135.
С О. Г н и *  —Оищш щ ч ь  Ь1шс1аи<лрафш.
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DA.GH  (фиг. 135) и т. д Друпя формы этого класса производятся изъ 
тетраэдрпческаго пентагональнаго додекаэдра аналогпчнычъ путемъ.
Разсмотримъ классъ дшкпсъ додекаэдра (фиг. 136) )hkl[; очевидно, 
если въ правомь верхнемъ октанте, для плоскостей M J'O CJ'', J"A B O C ,  
J'OC ... мы допустимъ h = k = l t то всЬ три плоскости будутъ им^ть знакъ 
(hhh) или (111) п сольются въ одну плоскость оиаэдра; тоже справе­
дливо п и я  других ь окгаиговъ, такъ 
получаются восемь плоскостей октаэдра 
(фиг. 137 и 138).
Дтя получешя куба мы представимъ четыре плоскости, пересЬкаюиця,
наир., ось Z Z  на наименыпемъ разстоянш, M J 'O J , J I J ’J   и две имъ
соответствуклщя ihkl), (hkl), (hkl), (hkl): при h = k —0, эти четыре пло­
скости сливаются въ одну плоскость куба (О (И) или (0 0 1), параллельную 
осямъ X X 1 и J J \  и пересекающую ось Z Z  на разстоянш конечномъ. 
Тоже будетъ и по отношение къ группамъ плоскостей, сходящимся ио 
четыре къ осямъ координатъ вь д1акисъ-додекаэдре—такихъ образомъ 
получается кубъ. Для получешя изъ д1акисъ-юдекаэдра формы, ограни­
ченной также двадцатью четырьмя плоскостями и 
называемой икоситетраэдромъ, достаючно лшпь 
изменить положеше граней дткисъ-додекаэдра 
такъ, чтобъ въ знаке его мы имели два индекса 
равные между собою, напр., вместо (hkl), при 
k —l, (h l l ), при чемт> h > l , то есть, грань нере- 
секаетъ две оси на разстояшяхъ между собою ра- 
Фиг. 139. вныхъ, третью ось она пересекаетъ на разстоянш 
меньшемъ (фпг. 139): 
очевидно, а 1 н а 3 (фиг. 139) аналогичны J "  М  и J 4 М  (фиг. 136), 
Ь3 и Ъ* (фиг. 139) аналогичны J “0  и J 'O .
11одобны>п»-же образомъ мы переходимъ отъ д1 акисi.-додекаэдра также 
къ 24-хъ-граннику, тр1акись октаэдру (к к I ) ,  при чемъ А =  Л > /. Въ 
частныхъ случаяX I .  мы можемъ иметь, напр., для грани д}акисъ-додека- 
эдра (4 21), ,ця  икоентетрадра (4 11), для тр1акисъ-октаэдра (221); 
переходя къ параметрамъ эгихъ плоскостей, мы имеем ь для плоскости
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l i l  
4 : 1 : 1
Дткисъ-додекаэцп» переходить въ пентагональный додекаэдръ, когда 
въ знакй \h k l \  одпнъ изъ пндексовъ равняется 0, нанр. если имйемъ 
плоскость M J 'O J " (ЛЫ) н M J J '. . .  (hkl), то, ири Л =0, обй эти пло­
скости сливаются въ одну плоскость пентагокальнаго додекаэдра 
параллельную оси X X '.  тоже справеииво для другихъ парь плоскостей 
въ д)акис ь-додекаэдрЪ, расположенныхъ соответствующим!. образомъ, 
мы—получаемъ пентагональный додекаэдръ. Цереходъ оп» иентагональ- 
наго додекаэдра къ ромбическому додекаэдру указанъ выше, но мы мо­
жемъ перейти къ нему отъ тр1акнсъ-окта цра, полагая, наир., вь знакй
Въ классй г ексакисъ-тетраэдра соотношеше между этою, самою 
сложною формою ктагса (hkl), и тетраэдрочъ, самою простою формою 
(111), выражается очень просто— но с>ществу, здйсь переходъ такой-же, 
какъ въ классй тетраэдрическаго иентагональнаго додекаэдра, но пред­
ставить его можно тегче, ввиду бблыпен степени симметрш въ классй 
гексакпсъ-тстраэдра: переходъ къ ромбическому додекаэдру (110) весьма 
удобенъ отъ дельтоидъ-додекаэдра, фиг. 141 (Ш ). при 1— 0: очевидно, 
въ гакомъ сл)чай, ром- 
бичесшй додекаэдръ
но направляются па-
раллсльно третьей осп (фпг. 140 и 141).
Сравнивая обй синоптнчесшя таблицы, мы нахотимъ между ними 
существенное сходство, оставляя въ стороне сиособъ обозначен!я, но, 
вмйстЪ съ гЬмъ, наблюдается н существенная разница: вь первой та- 
бшцй формы гем1эдрическ1Я и тегартоэдрическш связаны генетически 
съ полногранными формами, а эти иослйднш связаны съ самою слож­
ною формою системы, 48 гранникомъ. изъ котораго ихъ век можно вы­
вести: во второй таблице мы имйемъ пять самостоятельныхъ классовъ. 
каждый изъ нихъ представляетъ совокупность формъ, связанныхъ съ 
самою сложною формою класса, н обладающихъ определенною симме­
трию. Мы могли бы разематривать эти классы совершенно независимо
( k k l ) ,  (1=0).
представляет» частный 
сл)чай детьтопдъ-доде­
каэдра, когда въ этой 
форме, при частном ь 
значении индекса, плос- 
косги переейкаютъ двй 
оси координата на раз- 
стояяшхъ конечныхъ, Фиг. 140. Фиг. 141.
ь*
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одннъ отъ другого, но, очевидно, они могутъ быть связаны общностью 
осей коордннатъ: аналогичный плоскости формъ всЬхъ этнхь классовъ, 
независимо отъ степени ихъ симметрш, определяются по отношешю къ 
общимъ осямъ координатъ одинаковыми параметрами.
Система квадратная или тетрагональная.
Къ системе квадратной относятся формы, обладающая всего пятью’ 
плоскостями симметрш. Одна изъ этихъ плоскостей симметрш перпен­
дикулярна остальнымъ четыремь плоскостямъ--она совпадастъ съ такъ 
называемымъ основнымъ сечсмвмъ системы (фиг. 144). Изъ другихъ 
плоскостей симметрш одна пара образуетъ боковым плоскости симметрш 
(фиг. 144), взаимно перпендикулярныя и иерпендикулярныя главной 
плоскости, другая пара образуетъ дгаюналъным плоскости симметрш 
(фиг. 145), оне делятъ поиоламъ углы между боковыми плоскостями 
симметрш, отсюда и назваше ихъ—очевидно оне взаимно перпендику­
лярны и перпендикулярны главной плоскости. (Орав, стр., 10).
Здесь определяется одна ось симметрш 4-го порядка Л* (фиг. 142 
и 144), она перпендикулярна главной плоскости симмегрш: иериендику- 
лярно этой оси, въ главной плоскости, проходятъ четыре осп симметрш 
2*го порядка: две оси L *  соответственно перпендикулярныя д1агональ- 
яымъ плоскостямъ симметрш (фпг. 143), и две оси U  соотвЪ гственн-









перпендикулярныя боковымъ плоскостямъ симмегрш (фиг. 142); очевидно 
оси 2L*  делятъ пополамъ углы межд\ осями 2L 8, и наоборотъ. Центръ 
симметрш определяется, какъ место пересеченш оси 4-го порядка со 
главною плоскостью. Ось симметрш 4-го порядка Л 4, единственная по 
положенш н степени симметрш въ этой системе, называется главною, 
она перпендикулярна главной плоскости симметрш П.
Такимъ образомъ. мы опреде.тяемъ здесь центръ симметрш. одну 
плоскость симметрш перпендикулярную двумь парамъ другихъ пл(Р 
скос гни симметрш. ось симметрш 4-гс порядка, две пары осей 2-го по 
Вадка;
С, П, 2Р, 2Р \  А \  2L \  2L x\
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Симво.ть этотъ соотвЬтствустъ иоляограннымъ формамъ; для гежэ- 
дрп! н тетартоэдрш мы здйсь, какъ эю было п въ кубической системе, 
должны сделать соответствуюпця обозначен!я, которыя ноказываютъ ха- 
рактеръ нзмйиен1Я симметрш формы полногранной, при закономйрномъ 
переходй ея въ соответствующую форму неполногранную.
Для опредйлетя ноложен1я граней въ формахъ квадратной си­
стемы, мы проводимъ оси координать: оси X X '  и Г Г  при этомъ со­
вмещаются съ осями симметрш 2-го порядка взаимно перпендикуляр­
ными. ось Z Z '  совмещается съ осью 4-го порядка. Плоскость координатъ, 
совпадающая съ главною плоскостью симметрш, называется основнымъ 
сйчетемъ кристалла; друпя две плоскости координатъ, совмещаемыя съ 
боковыми плоскостями симметрш, называются боковыми сечешями кри­
сталла. Отмечая отрезки коордннатныхъ осей внутри кристалла, какъ 
кристаллографически оси, мы опредйляемъ въ квадратной системе ось 
вертикальную, которая по величине и направленно отличается отъ двухъ 
горизонтальные осеп взаимно перпендикулярныхъ; соотношеше кри- 
егалл0графичес1л ! \ 1> осей въ квадратной системе выражается следую- 
ишмъ образомъ:
g  : а : с, с ^  а
вертикальная ось с называется главною крист&ьщд}4фдч£сь,ою осью 
< истомы, а п а боковыя оек;^глы  между осями вей равны 90' 
* = ■ ! =  • = » 0 ° .
Следовательно, въ формахъ квадратной системы (фиг. 146) оире- 
дЬляются три кристаллогрлфичешя осп а, а  и с, 
две боковыя ,и одна главная ось; линш. делящая 
пополамъ углы между боковыми осями, называютъ 
осями дтаналъными,—оне особаго обозначешя не
имеютъ. -
fywieBie коордннатныхъ и кршлаллографп- 
ческихъ осей видно будетъ изъ последующая—.мы 
наномннмъ здесь, что положеше коордпнатныхъ, 
следовательно и крнсталлографическихъ оссй, въ 
частныхъ случаяхъ нр$урочпвается къ пололенш осей симметрш, яо, 
вообще, носить самостоятельный харашеръ,—ихъ проводить, соединяя 
элементы ограничешя кристалла одноименные н одинаково расположенные.
Полногранныя формы.
Для изучешя полногранныхъ формъ квадратной системы, пхъ кри­
сталлографическая осп сонмещаютъ, какъ сказано выше, съ прямоуголь­
ною системою коордннатныхъ оссй и определяютъ положев1е плоскостей, 
ограничивающим» разематрпваемую форму, при помощи отрезковъ коор-
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динатныхъ осей, которые д^дають плоскости ограничешя кристалла 
(грани) непосредственно, нли-же при продолженш ихъ до пересеченья 
съ осями координатъ. Какъ известно нзъ предыдущаго, это—iпараметры 
граней кристалла. Единицею меры параметровъ но горизонтальным?, 
осямъ координатъ выбираютъ величину боковой кристаллографической 
оси а; единицею меры параметровъ по вертикальной осп координагь 
выбираюгь величину главной кристаллографической оси с.
Въ какоп - нибудь данной комбинацш выбираютъ совершенно 
произвольно форму, плоскости которой делають на осяхъ координатъ 
отрезки, условно принимаемые за а :  а .  с. Плоскость (1) (фиг. 147), пере­
секающая оси координатъ на разстояшяхъ а . а . с со знаками -j- (плюсъ) 
находится въ правом!» верхяемъ переднемъ октанте системы коорди­
натъ. По услов1ямъ симметрш квадратной системы, мы должны пред­
ставить себе аналогичную плоскость ограничешя кристалла, распо­
ложенную въ лгьвомъ верхнемъ переднемъ октант^», параметры ея
* у Ш
— а : а : с, при допущенш, что ось X X '  параллельна наблюдателю. Для 
плоскости (4), въ правомъ верчнемъ заднемъ а : — а : с, для плоскости 
(3) въ .тЬвовгь заднемъ октанте знакъ — а : —а : с; для соответствую- 
щнхъ плоскостей въ ниэ/еншъ октангахъ 5, 6, 7 п 8, при аналогпчныхъ 
обозначешяхъ. значеше с всегда сопровождается знакомъ — (минусъ).
Такимъ образомъ получается форма, называемая квадратною пирамидою 
1-го рода: въ этой форме ..параметры граней относятся между собою» 
какъ величины~1Шределяемыхъ ею крпстал.юграфпческнхъ осей—мы иа- 
зовемъ ес основною пирамидою комбинацш и б)демъ определять пара­
метры другихъ плоскостей, входящпхъ въ эт) комбинацш, по продолже­
нш  этнхъ осей л, а, с и какъ величины пмъ ироиорщональныя.
Возьмемъ некоторую (1) плоскость (фиг. 148а и Ь), пересекающую 
ось коордпнатс. X X '  на разстоянш ра, ось Y Y '—на разстоянш qa. ось
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Z Z —на разстоянш гс. так-ь чю положеше ея можно выразить соотно- 
шеш'емъ параметровъ:
pa  : q a : гс.
сокращая величины pa. qa, гс на самый малый коэффищентъ р,  мы имеемъ:
или, полагая =  «, г  =  т,
■> */ 9
а т а  : тс.
При существовали такой плоскости (1). снмметр1я полногранныхъ 
формъ квадратной системы обусловливаем появление въ томъ же октанте 
аналогичной плоскости (2), параметры которыхъ будутъ
х v
па : а \ тс.
Еслп двй rauia плоскости существ) ютъ, напр., нъ правомъ верх­
н е м  октант!, то тамя же пары плоскостей должны существовать во 
всйхъ остальныхъ октантахъ: таковы условия существовали формы ква­
дратной системы, имеющей наиболее общШ характеръ, такъ какъ для 
опред'Ьлешя ея граней мы взяли произвольный величины p. q, г, и выво- 
димъ ея наружный видъ, руководствуясь лишь характеромъ симметрш 
полнограняыхъ формъ квадратной системы.
Полученная форма (фпг. 148с) имееть шестнадцать граней, не- 
равностороннихъ треугольниковъ въ ней определяются 8 реберъ основ- 
ныхъ, расположснныхъ въ основномъ сеченш кристалла,
8 реберъ полярныхъ, верпшнныхъ. соотв'Ьтствующихъ бо- 
ковымъ плоскостямъ симметрш, и 8 реберъ полярныхъ, 
соответствующих!. д1агональнымъ плоскостямъ симметрш; 
полярныя ребра более осгрыя принимаются за боковыя 
ребра кристалла, полярныя ребра более тупыя прини­
маются за ребра д1агональныя—соответственно этому про- 
водятъ плоскости симметрм. Главная кристаллографическая 
ось проходить чрезъ вершины двухъ дитетрагональныхъ 148с.
угловъ, боковыя осп проходятъ чрезъ вершины четыре­
гранныхъ ромбическихъ угловъ одного рода, д1агональныя оси прохо­
дить чрезъ вершины аналогичныхъ угловъ другого рода. Форма бта 
называется литетрагональною пирамидою. Изменяя значешя параметровъ 
плоскостей днтетрагональной пирамиды, изъ нея получають все формы 
квадратной системы, съ этой точки зр^шя дитетрагональная пирамида 
является представителемь системы.
Въ самомъ дел*, обозначеше а : па : тс, съ соответствующими 
подстановками -f- н — , относится къ каждой гране днтетрагональной пнраг
— п  —
миды, следовательно, ею выражеше можно разсчатрнвать. какъ знакъ 
всей формы.
Пусть въ а : па : тс последовательно увеличивается значеше коэф­
фициента т, при атомъ, очевидно, получаются дитетрагональныя пира­
миды, съ одпнаковимъ основнымъ сЪчешемъ, все более и более острыя 
(фиг. 149а и Ъ), напр, а ^  па': 2с, а : па  : З с ... двугранные углы пира-
юя, сливаеюя въ одну грань, параллельную вертикальной оси, такш 
грани, числомъ восемь, образрютъ дитетрагоналъную призму а  : иа : ос с.
Изменяя въ выраженш а : па : тс значеше т, при постоянном!, п, 
мы получаемъ рядъ пирамидъ, имеющихъ одинаковое основное сечеше. 
но более острыхъ или более тупыхъ въ зависимости отъ частныхъ зна- 
ченШ т  п по сравненю съ некоторою пирамидою въ этомъ ряде, кою- 
рую мы прннимаемъ за основную, полагая для нея значешя т =  1, т. е., 
допуская, чго параметры плоскостей ея по вертикальной оси прини­
маются за единицу меру по этой оси для всехъ пирамидъ съ однимъ 
основашемь; эта основная пирамида обозначается
а : па:
ПоелЬдовательно приравнивая вь jH-аке я :  па  : тс коэффищентъ 
т  дробнымъ величинамъ меныпнчъ единицы, получаемъ пирамиды бо-
3 1 1лее п более тупыя а : па : 4 с, а : па : -g- с, а : па : с. Црн т  =  О,
получается одна плоскостьt сдщадающая съ основнымъ сеченшмъ 





Фяг. 1491». Фиг. 150.
а : — : с, здесь, при т  =  0, имеемъm m  1 г >
зоа  : оо а : с
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эхо плоскость, параллельная осямъ координат г» X X ,  Y T  и пересекаю­
щая ось ZZ’ на разстоянш с; такъ какъ въ полногранныхъ формахъ 
существуете. центръ симметрш, то мы должны допустить существоваше 
такой-же плоскости по другую сторону центра симметрии, на томъ-же 
разстоянЫ с, но съ обратиымъ знакомъ (— ):
« ООД • 00 Q : — с (фиг. 151).
061» эти илоскосги параллельны основному сйчешю, 
которое обозначается а па 0с\ такая форма, состо­
ящ ая изъ двух7> граней параллельныхъ основному cf»- 
чешю, называется основнымъ пинакоидомь: призмы и 
пинакондъ формы открытый н встречаются лишь въ ком- 
<шнац1яхъ между собою нли съ другими формами, напр., 
на фпг. 150 комбннащя днтетрагональной призмы и пи- 
накоида, на фиг. 161 комбинатия квадратной призмы 
н пинаконта (С]»авн. также фиг. 20 н проч.).
Совокупность формъ, представляющихъ дитетрагональныя пирамиды 
более и бол-Ье острыя и, какъ пред!™ ихъ, дитетрагонатьную призму, 
также дитетрагональныя пирамиды более и бол^о тупыя и, какъ пред&тъ 
ихъ, основной пинакоидь, образуетт» рядь днтетрагональной пирамиды: 
т  =  0 т — V, т - Л  т  >  1 т — 8 ,т — со
а : па  : Ос...а : п а :  1 ас...а  па : с . . .  : па  : т с . . . а  : па : Ьс.,,а  : па  : эос.* #
До снхъ норъ мы изменяли въ выражен^ а :  п а :  тс лишь коэф- 
фиц!енть т, предполагая п  постояннымъ; въ нравомъ верхнемъ октанте 
дитетрагоначьной пирамиды (фиг. И 9а) мы имеемъ две плоскости (1) 
и (2), положено которыхъ определяется оледующимъ образомъ:
т т1
<1111







а : п а : тс
(*) п а : а :  тс
при ностененномъ уменьшены значен1й коэффиц!ента п, величина но- 
лярнаго двуграннаго yr.iaf соответствующая диагональному ребру пира­
миды, более и бол^е приближается къ 180°, при п — 1 ыоть уголъ ра- 
венъ 180° и две плоскости, расположенный въ  октанте, 
сливаются въ одну плоскость, тоже будетъ въ другихъ 
октантахъ, и получается форма ограниченная 8 плоскостя­
ми, параметры которыхъ а, а  и тс. общее выражен1с
а :  а :  тс (фиг. 152)
форма ота называется пирамидою 1-го рода.
Въ ряде пирамидъ а : а : тс, при частномъ значенШ 
ы  ~  1, мы имеемъ а :  а :  с— основную квадратную пира­
миду 1-го рода. Приравнивая т  последовательно величи- Фяг. 162-
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намъ болыиимъ единицы, наир э/3, 2, 3... будемъ иметь рядъ пирамидъ 
более п более острыхъ (фпг. 153); при т  =  оо, получается квадратная
призма 1-го рода (фиг. 154)
— а : а : о- с ;
приравнивая т  последовательно^вёлпчнначъ меньшпмъ единицы, напр. 
2 1 1 1
V  2 ’ Г  4 мы получаемъ рядъ квадратныхъ пирамидъ более и
более тупыхъ (фиг. 155а и Ь), при т  =  0, получается плос- 
1костьГсовпадающая съ основнымъ сЬчешемътквадратной си­
стемы





Фиг. 153. Фиг. 154
разделив ь въ выраже- 
Hin а :  а :  тс все ве-
Фи1 155 Ь.
личины на т, получимъ 
а а
т :с  при т  =  0, получаемъ ос : со : по условиямъ симметрш
полногранныхъ формъ квадратной системы, мы должны допустить суще- 
сгвоваше такой же плоскости, пересекающей вертикальную ось коордц- 
натъ на разстоянш—с:
: - о  : — с
пол)ченная форма, очевидно, по своему обозначена и свойствамъ тож- 
десгвенна съ основнымъ пинакоидомъ (фиг. 151).
Совокупность формъ, представляющихъ собою квадратныя (тетраго- 
нальныя) пирамиды последовательно более острыя и, какъ предЪлъ ихъ, 
квадратную (тетрагональную) призму, также пирамиды последовательно 
более туныя и, какъ предать ихъ, основной пинакоидъ, образуетъ рядъ 
квадратной пирамиды 1-го рода:
»t =  0 т =  Vi т =  1 т >  1 т  =  2 т =  со
а : а :  О с....а  : а Ч з с . . . .а :  а : с . . . .а  :а  : т с ... .а  : а : 2с .. . .а  : а : оо с.
Цри постепейномъ увелнчнванш значсшй коэффициента п въ вы­
раженш а : п а : тс, уголъ, образованный плоскостями (1) и (2) въ ос- 
новномъ сеченж (фиг. 156а):
* а
(1) . а : : тс
(2) . . . .  па : : тс
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все более и болео приближав гея къ 90° (фпг. 156Ь): съ другой стороны, 
уголъ, образованный плоскостью днтетрагональной пирамиды (2), распо­
ложенною вь правомъ верхнемъ октанте (п а : а : те), съ плоскостью (3), 
расположенною въ лЪвомъ верхнемъ октанте (—па : а : тс), все бол'Ье и
Бол'Ье приближается къ 180°; при п =  со, обе плоскости (1) а:  па: тс 
и (2) па: а :  тс пересекаются подъ н$которымъ угломъ, а плоскости 
4\а : а : тс и— па : а :тс сливаются въ одну плоскость, иоложете которой 
ч'пред'Ьляется выражешемъ (фиг. 157 и фиг. 156Ъ): л
оо а : а : тс.
Такимъ образомъ. две грани дюеграгональноп пирамиды (наир. 
'2 и 3), расположенныя въ двухъ смежныхъ октантахъ н взаимньшъ 
лоресечешемъ образующш полярное ребро въ боковомъ сЪченш, при 
п =  со, сливаются въ одну грань, параллельную оси, которая перненр- 
крярна этому боковому сЬченш. Плоскость эта, повторяясь восемь 
разъ, соответственно услов!ямъ симметрш, образуете квадратную (те­
трагональную) пирамиду 2-го рода.
Увеличивая въ выраженш оо значеяк' коэффищедта~т
цоел^довательно до оо, мы будемъ получать плоскости пирамидъ 2-го 
рода более и бол’Ье острыхъ, наир.
ос а : а : 2с, оо а : а : 3с .......
при 2 » =  оэ подучается плоскость призмы 2-го рода (фиг.
158) пересекающая ось Y Y ‘ на разстоянш а и napai- 
ледьная осямъ X X '  и Z Z 1: очевидно, эта призма поду­
чается изъ иирамйды 2-го рода, какъ, наир., призма 
1-го рода подучается изъ пирамиды 1-го рода, оо а: 
а: со с.
Последовательно уменьшая значенш коэффищента 
•а, мы будемъ иметь пирамиды 2-го рода более и более 
туныя и какъ пределъ ихъ, основное сечеше, при атомъ, ф иг ^
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какъ въ предыдущихъ случаяхъ, можно получить совокуиность двухъ 
нлоскостеп иараллельныхъ основному сеченш— основной пинакоидъ. 
оо а г а :  тс, ири т =  0, оо а : а : Ос
или
ооа а л—  : — : с, при m =  0, оо « : оо а :
Рядъ пирамиды 2-го рода выражается следующимъ образомъ:
m =  0 m — 1I2 »i =  l m >  1 тп =  со
°°а:а:0с...  °° а  : а : Vac... о о д :а :с ...  ^  а : а : тс... соа :а :с с с .  
Генетическое соотношсте формъ квадратной системы помощью снмволн- 
ческнхъ обозначенШ Наумана выражается следующимъ образомъ: днте- 
трагональная пирамида обозначается т Р п , где Р  начальная буква 
слова Pyramide (пирамида), т —параметръ плоскостей пирамиды по верти­
кальной оси, п—параметръ плоскостей по боковой оси (сравн. а : п а : 
vie, па: а: тс):




11 =  00 
оР т =  0
р
2 Г "" Y Р п .... т <  1
Р.... Рп р  ОО m =  1
тР.... т Р п . .. Р  оо т >  1
оо Р.... ъ Р п . . . . СС Р  со т =  со
среднШ вертикальный рядъ прсдсгавляетъ совокупность д и т р а го -  
нальныхъ формъ; левый пертнкальный рядь представляегь совокупность 
тетрагональных!» (квадратныхъ) формъ 1-го рода; правый вертикальный 
рядъ представляетъ совокупность формъ 2-го рода. При m — 1, мы по- 
лучае.мъ основную пирамиду 1-го рода, умножая с, величину вертикальной
1 3
оси этой пирамиды, на частныя значешя т. напр., — , 2, 4 н проч.
J  4
мы пм’Ьемъ въ комбинацш рядъ пирамидъ, плоскости которыхъ, пересе­
каясь взаимно въ ребрахъ параллельныхъ основному сеченш, обра- 
^уютъ одну зону, при т =  оо п при т =  0- въ эту зону входятъ призма 
1-го рода и пинакоидъ; тоже справедливо, конечно, для формъ 2-го 
рода, и, при опредЬленномъ значенш п, для дитетрагональныхъ формъ.
1
наир., при п =  2, все формы „ -Р 2 , Р2, оо Р 2 . . .  образуютъ одну зону,а
соответственно частнымъ значешямъ т для дитетрагональной пирамиды 
т  Р2; для уяснешя значешя горизонтальных!» рядовъ, мы обратимъ внп- 
маше на то, что по отношение къ боковымъ осямъ координатъ X X  
Y Y '  и соответствующимъ плоскостямъ симметрш, плоскости формъ дп-
— 77 —
готрагональныхъ занимаютъ положеше между плоскостями формъ 1-го 
и 2-го рода (сравн. фиг, 156Ь н фиг, 161)—особенно ою ясно выра­
жено по отношешю къ' плоскостямъ призмъ, что и выражается въ по- 
с.тЬднемъ горизонтальномъ ряде, при условш п  >  1 и <  оо; вполне опре­
деленно это выражается и въ другихъ горизонтальныхть рядахъ. исклю- 
чеше представляетъ верхнШ рядъ, такъ какъ въ квадратной систем* 
изв^стент, пинакоидъ лишь одного рода, основной, параллельный основ­
ному cfeneubo системы, въ которомъ проходятъ горизонтальным оси ко- 
ординатъ.
Смыслъ таблицы выяснится при panSopt комбинацШ формъ квад­
ратной системы, мы могли бы также воспользоваться чертежомъ, какъ, 
делали ото при соиоставленш формъ кубическоп системы, образующих^ 
комбинации (фиг. 54): въ центра треугольника помещаемъ знакъ дите- 
трагональной пирамиды т Р п ,  въ вершинахъ его помещаемъ О Р , оо Р  
и со Р  оо, левая сторона соответствуете формамъ 1-го рода, правая— 
формамъ 2-го рода, нижняя—призмамъ оо Р  (слева), оо Р  п (по средине), 
ооРсо справа; знакъ т Р  помещается по средине левой стороны, знакъ 
т Р о о  помещается по средине правой стороны—все формы, располо­
женныя по одной и той стороне треугольника, въ комбинащяхъ обра- 
зуютъ одну зону.
Для обозначешя формъ квадратной системы по способу Миллера, 
мы обратимъ внимаше на то, что положеше некоторой плоскости ди- 
тетрагональной пирамиды можно представить при помощи отрезковъ, 
которые она делаетъ на кристаллографическихъ осяхъ а, а, с; такимъ 
образомъ, положеше двухъ плоскостей въ правомъ верхнемъ октанте 
выражается
а а с а а с 
h ’ k : I * W ~ V  
такъ какъ величина осей для даннаго кристалла постоянная, то мы 
пользуемся индексами h, к, I и выражаемъ положеше плоскостей ди- 
тетраюналъной пирамиды следующимъ образомъ:
правый передней лЪвый передн1й правый задвШ д(выК задв1Й
X У I X р 1
нерхше октанты h k  I и к h i .  h k l  и к h i ,  h k l  п к h i ,  h k  I и к h i  
нижше октанты h k l  и к h i ,  h k l  и к h i ,  h k l  и к h i ,  h к I и к h 1
вся форма обозначается \h k l \ , наир., J531;, h > к > 1
дитетрагоиальная призма \hkOU напр.. J530I, 1 =  0
тетрагональная пирамида 1-го рода \hh  l\, напр., ;1П !, h = к
тетрагональная призма 1-■го рода >А А0{, напр., ;п о ; , h.=к,1 =  0
тетрагон альнан пирамида 2-го рода \h 0 2{, 110 2!, к = 0
тетрагональная прпзма 2--го рода \h оо;, }10 о;, = 1= 0
базисъ . 100 ц, {ooi;. h.= к —0
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Меняя знаки у цндексовъ а порядокъ ихъ расположены, можно 
определять отдельный плоскости въ каждой форме квадратной системы, 
какъ это нмееп» место въ системе кубической; 'здесь величина кри- 
сгаллографической оси с является такою-же единицею меры для вер­
тикальна™ направлешя въ кристалле, какъ величина оси а для боко- 
выхъ направленШ, независимо отъ частиаго значешя с по отнотешю 
къ а въ каждом/» частномъ случае.
О писате простыхх формъ квадратной системы.
1) Основной пинакоидъ. О Р  )001|. Форма я а  называется также 
базопинакоидочъ. базисомъ и конечною плоскостью, она еостоитъ изъ 
двухъ плоскостей, параллельныхъ основному сеченш квадратной си­
стемы (фиг. 150 и 151), представляегь собою форму открытую и мо- 
жетъ существовать лишь въ комбинац1яхъ съ другими формами системы, 
где определяется, какъ пара плоскостей нернендику.шрныхъ главной 
кристаллографической оси.
2) Квадратная призма 1-го рода, оо Р  ;110(. Форма ограничена 
четырьмя плоскостями, которыя взаимно пересекаются подъ прямыми 
углами, образуя одну зону; все ребра, очевидно, одного рода.
Ось симметрш 4-го порядка совпадасть съ осью зоны, образован­
ной плоскостями призмы—она проходить чрезъ центръ формы парал­
лельно плоскостямъ. Две оси симметрш 2-го порядка проходят^ чрезъ 
центрь перпендикулярно ребрамъ призмы, друпя две проходятъ через!, 
центръ перпендикулярно плоскостямъ призмы.
Одна плоскость симметрш перпендикулярна всемъ плоскостямъ 
призмы. Изъ четырехъ остальныхъ плоскостей симчетрШ,— две прохо- 
дятъ черезъ ребра, друпя две проходятъ перпендикулярно плоскостямъ 
при.шы. "
Главная кристаллографическая ось параллельно ребрамъ призмы, 
боковыя оси соединяютъ средины реберъ (фиг. 154 и 142),
3) Квадратная призма 2-го рода, оо Р  оо J100J. Форма по виду 
тождественна съ призмою 1-го рода—будучи отнесена къ тЬмъ-же ко- 
ордпнатнымъ осямъ, относительно которыхъ определено положеше формъ
1-го рода, что часто бываетъ при разборе комбинащй, призма 2-го 
рода определяется такъ, что боковыя кристаллографически оси прохо­
дятъ перпендикулярно ея гранямъ (фиг. 158 и 143).
4) Дитетрагональная призма, оо Рп  ;ЛЛО|. Форма ограничена во­
семью плоскостями, которыя пересекаются въ ребрахъ взаимно парал­
лельныхъ; ребрамъ соответствуютъ восемь двугранныхъ угловъ попере­
менно равныхъ. такъ что, если мы пересекаемъ все плоскости дите- 
чрагональноп призмы плоскостью имъ перпендикулярною, получается ди- 
тетрагонъ, а н<> правильный восьмиугольникъ: при допущенш возможно­
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сти, въ часшоыъ случае, равенства вс4хъ угловъ у дитетрагональной 
призмы между сооою, получалось бы значеше параметра и по боковой 
оси равное tg 6?°30’, что соответствовало бы ирращональному выраже- 
Biio и противоречило бы одному изъ основныхъ началъ кристаллографш- 
ращональности параметровъ граней.
Ось симметрШ 4-го порядка совпадастъ съ осью зоны, образован­
ной плоскостями призмы— она проходить чрезъ центръ формы парал­
лельно плоскостямъ. Две осп симметрш 2-го порядка проходятъ перпен­
дикулярно ребрамъ призмы, соответствующимъ ся острымъ угламъ, две 
друпя оси симметрш 2-го порядка проходятъ перпендикулярно ребрамъ 
призмы, соответствующимъ тунымъ угламъ.
Одна плоскость симметрш направляется перпевдикулярно всечъ 
плоскостямъ призмы, две пары другихъ плоскостей симметрш проходятъ 
соответственно чрезъ ребра призмы более острыя и более тупыя.
Для оиределешя положешя плоскостей призмы главная кристаллов 
графическая ось совмещаетея съ вертикальною осью ко- f=L ~ ~ ^  
ордпнатъ Z Z \  боковыя кристаллографически осп, соответ- i !
ствуюлия осямъ X X'  и ZZ't проводягъ перпендикулярно , | i
ребрамъ призмы более острымъ. (физ. 159). , • j /
5) Квадратная пирамида 1-го ^рода. т Р  \h h l\. ; i T
Форма ограничена восемью равнобедренными треугольни- ! i ! '
камид ребра двухъ родовъ: 4 +  8 =  12; четыре ребра одного ; j I 1
рода расположены въ основномъ сеченш пирамиды, друпя
Ijeopa расположены, по четыре, въ боковыхъ сечешяхъ" Фиг. 159
пирамиды. Углы четырегранные двухъ__ родовъ: два квад­
ратные вершинные, четыре ромбичесме, боковые, 2 -}- 4 =  6.
Ось симметрш 4-го порядка проходить чрезъ вершины квадратныхъ 
угловъ, две оси симметрш 2-го порядка проходятъ чрезъ вершины ром- 
бическихъ угловъ, две оси симметрш 2-го порядка проходятъ чрезъ сре­
дины flp-прръ въ основномъ сеченш.
Одна плоскость симметрш проходить чрезъ ребра въ основномъ 
сеченш. две плоскости симметрш одного рода проходятъ чрезъ боковыя 
ребра, две плоскости симметрш другого рода проходятъ перпендикулярно 
|Гранямъ формы.
Для определешя положешя плоскостей формы, главную кристалло- 
графическую ось. соединяющую вершины квадратныхъ угловъ, совмещаютъ 
съ осью коордннатъ Z Z \  боковыя кристаллографпческ1я оси, соединяюпйя 
вершины ромбнческихъ угловъ, совмещаютъ съ осями координатъ X X 1 и 
Y Y  (фиг. 147 и 152).
6) Квадратная пирамида 2-го рода. тРсо  JAOZ'. Форма по виду 
тождественна съ пирамидою 1-го рода—будучи отнесена къ гЬмъ-же коор- 



















1-го рода, что часто бываетъ при раюоре комбинацШ, пирамида 2-го 
рода определяется такъ, что боковыя кристаллографическая осп соеди­
н я т ь  въ ней средины реберъ въ основночъ сеченш (фиг. 157).
7) Дитетрагональная пирамида т Рп  }Ш { (фиг. 160). Подробное 
описаше этой формы сделано выше, мы напомнимъ. что здесь, какъ и 
въ днтетрагональной призме, ребрамъ, расположеннымъ въ сечешяхъ 
боковыхъ и д'1агональныхъ, соот- 
ветствуюгь двугранные углы по­
переменно равные.
Все пирамиды формы зак­
рытая н могугъ встречаться въ 
виде отдельныхъ кристалдовъ^все 
призмы и пинакоиды, какъ мы 
видели, будучи формами открыты­
ми, могугъ встречаться лишь въ 
комбинащяхъ.
Для разсмотренш взапмнаго положешя плоскостей формъ 1-го и
2-го рода, также дитетрагональныхъ, можетъ служить чертежъ (фиг. 161), 
соответствуюпцй основному сеченю системы, такъ что боковыя крпстал- 
^ографическ!я оси, а' а‘ и а” а \  совпадаютъ съ боковыми осями коор­
динатъ Х Х ‘ п Y Y \  лиши d‘ d' и d" d \  деляиця пополамъ углы между 
осями а‘ а'  а"  а", называются д1агональньшп осями, пользоваться ими 
въ частныхъ случаяхъ удобно, но особаго значешя оне не имеют ъ.
Сравнивая фигуру 161 съ фигурою 156Ь, также сопоставляя вза­
имное полижете, наир., призмы 1-го рода (фиг. 154), призмы 2-го рода 
(фиг. 158) и призмы днтетрагональной (фиг. 159), при отнесенш ихъ 
къ одноп и Toit-же системе косрдннатныхъ осей, мы видимъ, что гранн 
призмъ 1-го рода должны быть периенднкулярны д’югональнымъ осямъ 
(d' d' и d" d" на фиг. 161), грани призлгь 2-го рода перпендикулярны 
боковымъ осямъ (а а ' и а"  а"  на фиг. 161): очевидно, если, на фиг. 
161, вписанный квадратъ соответствуетъ призме 1-го рода, описанный 
ьвадратъ соответствуетъ призме 2-го рода, линш пунктярныя соотвег- 
ствуютъ дитеграгональной призме; тоже относится и къ пирамидачъ 
дитетрогональнымъ, 1-го рода и 2-го рода. По отношешю къ боковымь 
сечешямъ кристалла, грани формъ 2-го рода располо­
жены перпендикулярно, точно также, какъ грани формъ
1-го рода располагаются перпендикулярно сечешямь д и ­
гон ал ьнымъ.
На фиг. 162 изображена комбянащя формь, ири- 
надлежащихъ одному ряду: если ми лроведемъ боковыя 
оси чрезь средины реберъ р, р ‘, р “, то форма р, р \  р"  
будетъ цризмою 1-го рода, остальныя формы иредставляютъ собою иира-
Фяг. 162.
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мидн 1-го рода и пинакоидъ; такт» какъ мы имеемъ формы одного вер- 
тикалыиго ряда, наир., ооР, Р , т Р  (»п<1) и ОР, то грани ихъ пе­
ресекаются въ ребрахъ иараллельныхъ между собою — оне образуют, 
одну зону, ось которой проходить чрезъ центръ кристалла въ основном!» 
сеченш.
Точно также плоскости иризмъ (см. фиг. 161) ооР, ooPw, ооРос, 
какъ формъ одного горизонтальная ряда, образуюгь одну зону, ось ея 
совпадаешь съ наиравлешемъ главной оси системы. Взаимное положеше 
плоскостей различныхъ формъ квадратной системы, отнесенныхъ къ 
однеш» и темъ-же осямъ координатъ, будеть ясно изъ разбора комби- 
нащй.
Комбинащи.
При разборе какой-нибудь комбинацш квадратной системы, мы 
яыонраемъ одну изъ ея формъ за основную форму, для определешя 
относительной величины ея кристаллографическпхъосеп,—выборь основной 
формы въ комбинацш совершенно произволенъ, но сделавъ его, и опре- 
деливъ оси этой формы по величине и положенш, мы должны разсиа- 
тривать все остальныя формы, входянця въ комбинащю, вь зависимости 
on, формы, выбранной за основную.
Вь комбинацш, наблюдаемой на цирконе, напр., (фиг. 163), мы, 
разсматривая т ,  какъ призму перваго рода, темь самымъ 
обусловливаемъ определена плоскостей О и 3 О, какъ при- 
надлежащихъ пирамидамъ 1 -го рода, такъ какъ оне, пе­
ресекая все три координатныя оси, положеше которыхъ 
определяется въ зависимости отъ положешя призмы 1-го 
рода (т ) , находятся съ нею въ одной зоне; р  будугь 
плоскости призмы 2-го рода; d — плоскости пирамиды дите- 
трагональнойувъ чемъ легксГубедиться, определяя число 
этихъ плоскостей и, какъ увидимъ далее, разсматривая Фиг. 163. 
ихъ положен!е относительно формъ 1-го и 2-го рода.
Выделимъ изъ комбинащи пирамиду 1-го рода О, определивъ ве­
личину двугранныхъ угловъ ея помощью гонюметра, описаше котораго 
будетъ дано впоследствш, мы вычислить относительную длину кристалло- 
графическихъ осей боковыхъ (а) и главной (с)— Д1Я основной пирамиды 
циркона, получается следующее отношеше:
а : а : с  =  1 : 1 : 0 *  6404
мы заметимъ здесь, что вообще, когда оси въ кристалле не равны между 
собою, отношешя между теми, которыя принимаются за единицу, въ дан- 
номъ случае а = 1 ,  и другими, выражается сложными иррациональными
величинами, въ данномъ случае ^  =  0.6404 ...; параметры плоскостей
С. О. Гли кк«. — О.'.щш к\|Ю. цшщш.нуафш в
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и въ втихъ случаяхъ выражаются величинами простыми, рациональными, 
или отношешями такихъ величию» между собою, напр.:
V
: п а : тс =  а : 2а: 4с, а : п 'а : т'с =  а : -г-:’ 2 5с
о
обыкновенно пишутъ прямо 1 2 : 4 ,  1 : -о 5» такъ какъ значешя а и
с определяются для формъ даннаго минерала разъ навсегда.
ВыдЬлимъ загЬмъ пирамиду З о и  опредЬлимъ длину ея криеталло- 
графическихъ осей; принимал длину осей а за единицу, мы получимъ для 
осей пирамиды, 3 о следующее соотношеше:
1 : 1 :3 X  0 - 6404; 
если мы отнесемъ обе пирамиды къ одному основанию, то первая (о) 
поместится внутри второй (3 о) (фиг. 164), и если затемъ единицею
меры по вертикальной оси приннмаемъ ОС— 
±  0 • 6404, главную кристаллографическую 
ось въ пирамиде принятой эа основную а : 
а : с, то для другой пирамиды будемъ иметь 
а :  а : т с ,  причемъ т с ~ 0  С '= 3  Х 0 • 6401. 
следовательно, т - 3  и 8накъ пирамиды 3 о 
будетъ а : а  : 3 с.
Конечно, за основную форму можно вы­
брать пирамиду более острую, 3 о, тогда, мы 
имели-бы въ ней оси а : а : с= 1 1 1,9212
(потому что О С ' =  0 • 6404 X 3 =  1,9212), и 
пирамиду о выражали бы знакомъ а : а : 
^ с, разематривая ее, какъ форму более тупую.О
Такимъ образомъ, придерживаясь постановки кристалла, первона­
чально выбранной, мы определили въ немъ формы:
ж  =  о :а :о о с ,  это призма 1-го родаоо Р{110|; 
о =  а : а : с, пирамида 1 -го рода осноннаи Р  j IИ  {; 
р  =  а : оо а : оо <•, призма 2-го рода °о Р  оо j 100|;
Зо =  а : я : З с ,  пирамида 1-го рода острейшая 3 P |3 3 lj ;
еслибъ въ эту комбинацш входили пирамиды 2-го рода, то оне находи­
лись бы въ одной зоне съ призмою 2-го рода р ,  какъ это видно на
фиг. 165, где т — призма 1-го рода, о—пи­
рамида 1-го рода, р —призма 2-го рода, о '— 
'Пирамида 2-го рода^/еслибъ въ эту комби­
нацш входили дитетрагональныя призмы, онЬ 
находились бы между плоскостями призмы
1-го и 2-го рода, притупляя ихъ комбинащ- 
Фиг. 166. онныя ребра, какъ это видно на фиг. 166.
ж
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гд"Ь m —  призма I-го рода, о — пирамида 1-го рода, j j —призма 2-го 
рода, о4 — пирамида 2-го рода, р  3 — призма дитетрагональная, j * для 
насъ становится яснымъ, что форма d (фиг. 163) должна находиться вь 
одной зоне съ некоторою дитетрагонадьною призмою оо Рп, следователь­
но, она дитетрагональная пирамида тРп \hkl\ .  пользуясь уравнешемъ 
зонъ (стр. 20), мы можемъ вычислить т  и n— h, к и I.
Въ самомъ деле, если мы заметимъ, что въ комбинацш (фиг. 163) 
плоскости 3 о, d. d, 3 о находятся въ одной зоне, то, имея 3 о—3 Р  
|3 2 1 |, составляемъ для двухъ верхнихъ плоскостей пирамиды 3 о, правой 
(.Ш ) и левой (331), и для правой верхней плоскости d (hkl)  следующее 
выражен ie:
3 3 1 3  3 I
X  У  X
3 3 1 3  3 1
( 3 - 3 ) ( 3 - 3 ) ( 9 - 9 )
Л (3— 3) +  Л(3 — 3)-{-2 (9—9) =  О
и
отсюда — 6А: —|— 181 =  0 и k =  3 l
полагая 1=1, мы имеемъ для d (h31), то есть 3 Р п ,  такъ какъ для 
определешя h или п условШ недостаточно; если мы допустимъ, что d 
находится также въ одной зоне съ днтетрагональною призмою р  3 
(фиг. 166), которая опредЬлена и выражается ооРЗ }l30j, h опреде­
ляется
1 1 3 0 1 3 0
|Х  X  X
Л13 1 h 3 1
(3 — 0) ( 0 — 1) (3 — ЗА)
умножаемъ скобки соответственно на индексы правой ниакней плоскости 
d (& 3 1), находящейся въ одной зоне съ двумя предыдущими плоско­
стями, складываемъ произведешя и сумму прправниваемъ нулю: 
h (3— 0) +  3(0 — 1)— 1(3 — 3 й ) = 0
отсюда
ЗА— з — з з А =  0, h =  1
следовательно, d (131) принадлежитъ дитригональной пирамиде ЗР З .
Разсматривая, для частнаго значешя т = 3 ,  горизонтальный рядъ 
(стр. 76) т Р п , мы видимъ, что ЗР, ЗРи, ЗР оо— пирамида 1-го рода, 
пирамида дитетрагональная и пирамида 2-го рода должны находиться въ 
одной зоне, независимо отъ значешя п; это п определяется, если изве- 
стенъ вертикальный рядъ разсматриваемой формы— въ данномъ случае 
ей соответствует!, вертикальный рядъ призмы ооРЗ.
6*
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Фиг. 167 прсдставляеп» кимбинацио пирамиды 1-го рода у съ приз­
мою 2-го рода р, если же разсматрпвать р ,  какъ лризму 1-го рода, о 
будетъ. очевидно, пирамида 2-го рода.
Фиг. 168 представляегь комбинацш основной пирамиды 1-го рода 
о съ острейшею дитетрагональною пирамидою d.
Геи1адр1я квадратной оистемы.
Для изученш возможныхъ случаевъ гемюдрш въ 1шадратной систем! 
мы, также какъ въ системе кубической, беремъ самую сложную форм) 
системы, дитетрагональную пирамиду, и разсматриваемъ на ней возможные 
случаи законом'Ьрнаго исчезашя отдЬльныхъ плоскостей и группъ пло­
скостей. Чтобъ легче представить, какъ долженъ изменяться 
характоръ симметрш въ различныхъ случаях!, гемпдрш, мы,
Фиг. 167. Фиг. 169- Фиг 170
вместе съ изображешемъ дитеграгональной пирамиды (фиг. 148с), будемъ 
разсматривать схемагпчешй рисунокъ (фиг. 169), выражающей полную 
симметрий квадратной системы, такъ какъ на нсмъ расположена круж- 
ковъ около углов ь квадратной призмы соответствуй 1Ъ расположен!Ю 
граней дитетрагональной пирамиды, ио две въ каждомъ октанте пря- 
моугольныхъ осей координагь.
13ъ дитетрагона чьн ой пирамиде исчезаю п. пары и чоскостей, |»аси(ь_ 
ложенныя въ попеременных'!, o r iантам, ^фш. 171), на схема!пческимъ 
рисунк/Ь (ф»1 170) эти иыражаеня ) 11Ичтожршечъ парь кружковъ, рае- 
положенныхъ у попеременныхъ угловъ. На схематическомъ "рисунке ясно 
видно. 4jo ось симметрш 4-го порядка делается при этомъ осью 2-го 
порядка, оси симметрш 2-го порядка, соответствующе боковымъ криста т- 
лографическимъ осямъ, остаются, но оси 2 го порядка, соответствующая 
Д1 атональнымъ осямъ, исчезаютъ. Гем1эдр1я  эта называется скаленоэдрн- 
^ескою (или сфеноидическою), она аналогична тетраэдрической гемпдрш 
въ кубической системе. Изъ дитетрагональной пирамиды по этому спо­
собу гемюдрш получаются две формы, въ зависимости отъ того, как1я 
плоскости въ ней развиваются (фиг. 171) белыя или заштрихованныя— 
оне совместимы, такъ какь, при повороте около вертикальной оси на
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90° днтетрагональной пирамиды или призмы съ кружками, части оста- 
вленныя занимаютъ места частей уничтоженныхъ и наоборотъ (фиг. 172).
Иолучаемыя такимъ образомъ тп эд р и ч еш я  формы ограничены 
восемью неравносторонними гре)гольннкаин (скалена), ребра трехъ ро­
довъ 4 I 4 +  4 =  12. въ средннахъ четырехъ среднихъ реберъ, располо­
женным. >ш . . т т . ,  ны\о j,h I ь по общеупотребительной постановке, J j jt. 
копия "til квачрашоп системы. друпя две пары реберъ короткихъ и 
"1лнним\ь, определяютъ положеше плоскостей симметрш гемюдричоской 
формы, углы двухъ родовъ: два четырегранные ромбичесше угла полу­














стей при ихъ развитш, въ_ вершинахъ этихъ угловъ проходить главная 
кристаллографическая ось и совпадающаяся съ нею по направлению ось 
симметрш 2-го порядка*, ранее бывшая ось 4-го порядк,^«два четыре- 
грашшс неправитьные угла вновь образуются надъ исчезающими октан­
тами, какъ результатъ взаимнаго пересеченш остающихся граней дите- 
трагональной пирамиды, при ихъ развитш на счет* граней исчсзающихъ. 
Центръ симметрш исчезаешь, а равно и главная илоскость симметрш, 
очевидно, должны исчезнуть и те две плоскости симметрш, которыя вг 
полногранной форме проходятъ между октантами. Знакъ скаленоэдровь:
тлРн 11.7 1) т Р п— или х \ h k l \ ,  g— HxjAfctJ.
Въ днтетрагональной пирамиде исчезаютъ и развиваются попе­
ременно пары плоскостей, сходящшся вь основномъ сеченш, в^ ь порядке, 
указанночъ на фиг. 173 и на схеыатичсскомъ рисунке (фиг. 174). При 
.>тоиъ могутъ развиваться отдельно незанпрпхованныя плоскости (фиг. 173) 
плп-жо заштрихован выя, образуются формы, очевидно, совместимые.
Симметр1я системы изменяется такимъ образомъ, что остаются лишь 
центръ, ось 4-го порядка и гланная плоскость симметрш. Изъ дитетра­
гона 1ьнои мпр.шидм шпучаются две формы по внешности тождествен- 
ныя 01» тетрагональными 1-го и 2-го рода: гем1эдр1я называется пира­
мидальною, но своему хараыеру ее можно сравить съ додекаэдрическою
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гем1эдр1ею кубической системы, такъ какъ въ обопхъ случаяхъ получаются 
формы съ гранями взаимно параллельными.
Знакъ получаемыхъ по этому способу гем1эдрм тетрагональныхъ 
пирамидъ З-го роба
р у 5-] или is или -  \h k l \ .
Относя плоскости пирамидъ къ осямъ координатъ общимъ для полно- 
гравныхъ формъ, мы видимъ, что главная кристаллографическая ось, 
совпадающая но направленш съ осью Z Z ' t соединяете» вершины четы­
регранныхъ угловъ квадратныхъ; боковыя кристаллографичесюя оси, 
соотвЪтствукнщя осямъ X X '  и Y Y '  проходятъ чрезъ ребра основнаго 
сЪчен1я, косвенно, разделяя ихъ при этомъ на две неравныя части (сравн. 
фиг. 161 и фиг. 189, стр. 90).
3) Въ дитетрагональной пирамиде печезаютъ и развиваются пары 
^плоскостей въ следующемъ порядке: изъ четырехъ плоскостей, сходя­
щихся у боковой оси дитетрагональной пирамиды, исчезаетъ правая 
верхняя плоскость съ лгьвою нижнею плоскостью, следовательно, разви­
вается лт а я  верхняя плоскость съ правою нижнею плоскостью, или 
наоборотъ.
Порядокъ исчезашя и развипя граней въ дитетрагональной пира­
миде указанъ на фиг. 175а и на схематическомъ рисунке. Внимательно 
разематривая схематическШ рисунокъ (фиг. 175А), мы видимъ, что харак-
теръ симметрш квадратной системы изме­
няется следующимъ образомъ: исчезаюгь 
центръ сим метр] и и все плоскости симмет­
рш, остаются все оси симметрш.
Изъ дитетрагональной пирамиды полу­
чаются две формы взаимно не совместимыя 
и относяЩ1яся одна къ другой, какъ правая 
рука къ левой или, какъ нзображеше несим- 
метрическаго предмета въ зеркале къ самому 
предмету. Оне ограничены 8 трапецоидами, 
грани пересекаются въ ребрахъ троякаго рода: 4 полярныя верхн1я и 4 
нижшя ребра все одинаковой длины; 4 средшя длинныя ребра соответ- 
ствуютъ более тупымъ двуграннымъ угламъ; 4 средшя коротюя ребра 
соответствуют двуграннымъ угламъ менее тупымъ—ребра эти располо­
жены зизгазомъ. Два вершинные угла четырегранные квадратные, 8 трех­
гранныхъ неправнльныхъ угловъ въ сроднихъ ребрахъ.
Геч1эдр]я эта называется трапецоэдрическою или плапэдрическою, 
она аналогична гироэдрической ггжэдрЫ кубической системы (фиг. 
176а и Ь).
Фиг. 175 а. Фиг. 175 Ь.
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Знакъ получаемыхъ изъ днтетрагональной пирамиды двухъ траие- 
доэдровъ:
тРп i n  it л. т Р п  < 1  т IIпр. 2 или т \hkl\ и лъв. — или т \h k l\
прав, и лъв., сокращешя словъ правый и лгьв мм, указываюгь на поря- 
докъ расположена остающихся, при гем'юдрш, граней днтетрагональной 
пирамиды, по отношешю къ направленной къ наблюдателю боковой 
кристаллографической плоскости (иди боковой плоскости симметрш) Z O Y  
(фиг. 156а): грани правая верхняя (2) н ей соотв,Ьтствующ1я даютъ 
правый трапецоэдръ: грань 
"лЬвая верхняя (3) и ей со- 
отвйтствукящя даютъ лгъвый 
трапецоэдръ (сравн. также 
фиг. 175а).
4) Въ дитетрагональ- 
ной пирамид^ нечеэаютъ вс* 
нижшя плоскости или же вс* 
верхшя плоскости ограниче- 
шя, такая гем1эдр1я ириуро-
Фиг. 177.Фиг. 176 а. Фиг. 176 Ь.
/  ч  О
чивается къ главной плоскости симметрш н называется ггмиморфизмом»; 
такъ какъ при этомъ дитетрагональная пирамида, какъ бы разделяется 
на две половины, верхнюю и нижнюю, которыя, будучи формами откры­
тыми, существуютъ лишь въ комбинащяхъ. Каждая изъ такихъ геми- 
морфныхъ пирамидъ, очевидно, не имеетъ центра симметрш, главной 
плоскости симметрш и осей симметрш 2-го порядка, остается ось 4-го 
порядка, две плоскости симметрш боковыя и две д^агональныя; оси 
кристаллографичесшя располагаются относительно граней также, какъ въ 
форме полногранной (фиг. 177).
Формы верхняя и нижняя имеютъ следующ’ю знаки:
тРп  ,г , », т Р п i-L 1 иверх, -g— или a )hk l\  и нижн. ——  или а \h k l \
гемнморфизмъ называется также антигемШргею.
Переходя къ описайю гем1эдрическихъ формъ, которыя получаются 
изъ раяличныхъ полногранныхъ формъ квадратной системы, мы напо- 
минаемъ общее правило, для всехъ гем1эдрическихъ образовашй, при­
веденное нами выше: если въ форме полногранной, которая подвергается 
гсм1эдрш по данному типу, при этомъ исчезаютъ и развиваются отдель­
ный грани или группы граней, то получаемая гем1эдрическая форма 
отличается но внешнему виду отъ соответствующей полногранной формы, 
если же въ форме, подвергающейся гем!эдрш, исчезаютъ и развиваются 
части граней, то получаемая гсм1эдрическая форма, по внешности, но 
отличается огь соответствующей полногранной.
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Гем1ддр1я скаленоэдрическая.
Ио сравненш сиь сиыметр1ею полногранныхъ формъ 
С, А*, 2D, I L \ ,  И, 2Р, 2 F  
симмотр1я скаденоэдрической гем1эдрш выражается
ОС. А \  2L \  ОL \  ОП, OP, 2Р >.
Тетрагональная пирамида 1-го рода. Вт» форме этой, по скадено-
эдрической гем1эдрш, должны „исчезать и раз- 
1 виваться отд^лъныя  плоскости, попеременно 
7  расположенно, такъ какъ каждому октанту 
\  ' /  тетрагональной пирамиды соответствуетъ одна
\  /  /  плоскость (фиг. 178). Такимъ образомъ по- 
V /  лучаются два тетрагональные сфеноида (фиг. 
/  \  I  179), форЯы, очевидно совместимый:
'j tW  178. Фвг. 179. ИЛИ х '*** ' и 2 ~  ИЛИ Х ^
Тетрагональный сфеноидъ ограниченъ четырьмя равнобедренными 
треугольниками, ребра двоякаго рода: 4 ребра, расположенный зигза- 
гомъ, какъ у скаленоэдра; 2 j)e6pa. расположенныя горизонтально по 
направлешямъ взаимно перпендикулярвымъ, по положенш соответствуюгь 
ромбическимъ угламъ скаленоэдра.—Две плоскости симметрш проходятъ 
перпендикулярно граняыъ, чрезъ горизонтальный ребра; ось симметрш
2-го порядка, бывшая ось 4-го порядка полногранныхъ формъ, проходить 
средины горизонтальных!» реберъ; оси 2-го порядка проходятъ чрезъ 
средины реберъ. расположеннмхъ зпгзагомъ—Главная кристаллографиче­
ская ось соединяетъ средины горизонтальных!» реберъ, боковыя крн- 
сталдографичесшя оси соединяют» средины реберъ, расположенныхъ 
зигзагомъ.
Тетрагональная пирамида 2-го рода. Въ этой форме, по скалено­
эдрической гем1эдрш, должны исчезать и развиваться до взаимнаго перс- 
сечсшя части плоскостей (фиг. 180, сравн. съ фиг. 197а), по своему 
положен!ю соответствующая попеременно расположен- 
нымъ октаитамъ, такъ какъ каждому октавту въ пира­
миде 2-го рода соответствуетъ полярное ребро, Следо­
вательно, пирамида 2-го рода не изменяетъ наружнаго 
вида.
Тетрагональная призма 1-го рода. Въ форме этой, 
по скаленоэдрическои гем1эдрш, должны исчезать и раз­
виваться части плоскоотсн, по положешю соответствую- 
Щ1Я попеременно расположеннымъ октантамъ (фиг. 181), 
очевидно, тетрагональная прнзма 1-го рода наружнаго вида ge изменяет!..
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Тетрагональная призма 2-го рода также не изменяетъ наружнаго 
нида, подобно об-Ьимъ предыдущимъ формамъ (фиг. 182).
Основной пинакоидъ. Каждая плоскость пинакоида, верхняя и ниж­
няя. могутъ быть разделены на четыре части, соответственно четырем!, 
ворхнимъ и четыремъ нижнимъ октантамъ дитетрагональной пирамиды; 
очевидно, если половина этихъ частей въ каждой плоскости пинакоида 
развивается на счетъ другой половины, получаются обе грани въ своемъ 
первоначальномъ виде.
Дитетрагональная пирамида. Форма эта, подвергаясь скаленоэдри- 
ческой гем1эдрш, образуетъ два тетрагональные скаленоэдра (Фиг. 172), 
—описаше наружнаго вида и кристаллографическихъ свойствъ ихъ сде­
лано выше.
^  Дитетрагональная призма (фиг. 183), подвергаясь гем!эдрш, оче­
видно, _He_ji3MeMeTb наружнаго вида.
При разборе комби на щонныхъ формъ, принадлежащихъ къ раз- 
сматриваемой гем!эдрш, опрсделивъ элементы симметрш, проводить оси 
коордннагь, при чемъ ось Z Z ' совмещаютъ, по наиравлешю, съ осью
2-го порядка, бывшаго 4-го порядка, она определяется, какъ место 
пересечешя двухъ плоскостей симметрш; оси коордннагь X X '  и Y Y ,  
проводятъ по направленш боковыхъ осей симметрш 2-го порядка; къ 
этимъ осямъ координатъ от носятъ плоскости, ограничиваюиця кристаллъ, 
и определяютъ, такимъ образомъ, отдЬльныя формы, ветупаюиця въ ком­
бинацш. Мы приведемъ некоторые типичные примеры.
Фиг. 184 представляегь комбинацш двухъ сфеноидовъ иоложитель- 
наго (о) и отрицательная (— о): определйвъ оси координатъ, .мы опреде- 
ляемъ загЬмъ положеше плоскостей пирамидальнаго характера, но, по 
развитш, определяющихъ форму, симметр1я которой соответствуетъ 
сфеноидической гем1эдрш.
Фиг. 185 представляегь комбинацш сфеноидовъ
Фпг. 18] Фиг. 189. Фиг. 183. Фиг. 184.
Фиг. 185.
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Фиг. 186. комбинацдя призмы i -го рода т = о о Р  {110 {, сфеноида
р
о =  ~д { 111 | и пинакоида с~=оР  { 001 \
Фиг 187 представляетъ комбинащю сфеноида но юлите 1ьнаго (F )  
со сфеноидомъ отрицательнымъ (Р) и призмы 2-го рода (2)
\  Ц П ! — J*ГТ| и ооРс»|100!,
эта комбинащи нано- 
мпнаетъ комбинацдю 
двухъ тетраэдровъ и 
куба вь системе куби­
ческой, что и есте­
ственно по схойсгва.мъ 
формъ, входящихъ 1П» 
ьомбннацио сходство 
оыло оы еще полнее, еспибъ реора сфеноща, верхнее и нижнее, был и 
нритуплены гранями пинакоида
Фиг 188 комбинащя сфевоидовъ положительнаго (Р) съ отрица 
тельнымъ (Р ), какъ въ предыдущемъ примере, кроме того плоскости 
Ь =  Р  со } 101 ! пирамиды 2-го рода, с =  2Роо} 2DI { пирамиды 2 города 
ботЬс острой, а — о Р  ; 001 ( пинакоида Пюскости с по поюженш и по 
числу напоминаютъ грани скаленоэдра, но оие несомненно принадле 
жать пирамид Ь 2-го рода, такъ какъ находятся въ одной зоне съ пина- 
ьоидомъ (а) и основною пирамидою 2-го рода (Ь)
Геш9др1я пирамидальная
По сравненпо съ симметрию почногранныхъ формъ 
С, A*, 2 L \  2L \  П, 2Р , 2F  
симметр1я пирамидальной гем1эдрш выражается
С, А4, ОL \  0L8, П, ОР, ОР'.
Тетрагоначьная пирамида 1-го рода Форма эта, подвергаясь ин 
рамидатьной гемщрш, своего наружнаго вида не изменяетъ, такь (сакь 
парам ь шоскостей днтетрагональной пирамиды, пересекающимся въ ре- 
брахъ основяаго сечен!Я, здесь соответствують потовины птоскостеи, 
ограничивающихъ форму
Тоже мы должны сказать относительно пирамиды 2-го рода, призмы 
1-го рода, призмы 2 го рода, основн «го пинакоида—всЬ эти формы не 
идменяютъ наружнаго вида, подвергаясь нирамидатьнои гемидрш, такь 
какъ въ нихь при этомъ, исчезаютъ и развиваются до взаимнаго нере- 
сечсшя части граней.
Дитетрагональная пирамида Форма эта, подвергаясь пирамидаль
f r S D i
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ной ге!шдрш, даетъ д»Ь ивадратныя пирамиды 3-го рода, подробное 
описание которыхъ дано выше. На фиг. 189 показано взаимное поло­
жеше въ комбинащяхъ формъ 1-го, 2-го и 3-го рода, также положеше 
боковыхъ кристаллографическихъ осей, въ основномъ сЬчеши, относи­
тельно реберъ пирамиды 3-го рода. В  В  В  В  представляегь основное 
сЬчеше формы 1-го рода, А А А А —основное ctneHie формы 2-го рода, 
D D D D  — основное сЬчеше формы 3-го рода, В С , ВС, В С , В С -  
основное сЬчеше дитетрагональной формы, изъ которой развивается 
форма 3-го рода; крупнымъ пунктиромъ показаны боковыя кристалло- 
графичесшя оси.
Дитетрагональная призма. Въ этой форме, по пирамидальной ге- 
м'мдрш, исчезаготъ и развиваются отдельный плоскости ограничешя, 
попеременно расположенныя, такъ какъ каждая грань дитетрагональ­
ной призмы, по положенш, соответствуетъ паре гра- л в ^  л
ней дитетрагональной пирамиды, пересекающихся въ 
ребрахъ основного сечешя. Остаюнйяся грани дите- 1 
трагональной призмы, развиваясь до ьзаимнаго пе- 
ресечешя, образуютъ квадратную призму 3-го рода, 
которая отличается оть призмъ 3-го рода лишь по- л ' 'А
ложешемъ въ комбинащяхъ, такъ какъ боковыя кри- ф(тр
сталлографичешя оси выходятъ въ основномъ сече­
нш призмы 3-го рода несимметрично, относительно ея реберъ, что видно 
на фиг. 189.
Знакъ призмъ 3-го рода
[ ] или * и — | °° j  и “  |A&Oj.
Формы третьяго рода обозначать также следующимъ образомъ;
пр. т Р п  жЪв.тРп пр. ос Р п  j! b. соРп  , ,-£----- s— и -д— ,   й— и --------- —— ; въ самомъ деле, если« в .  2 пр. 2 ’ гЬв. 2 пр. 2
допустить, что на фигуре 189 изображена въ плане форма, которая 
развивается изъ плоскости ВС, расположенной вправо отъ сечешя В В ,  
направленная къ наблюдателю, то, очевидно, новернувт» эту форму на 
180° около оси В В ,  параллельной наблюдателю, мы получаемъ форму, 
которая соответствуетъ лш ой  плоскости В С  и наоборотъ.
При разборе комбинацюнныхъ формъ. принадлежащихъ къ этой 
гемюдрш, определивъ элементы симметрш, проводить оси координатъ, 
при чемъ вертикальная ось Z Z '  совмещается по направленш съ осью 
симметрш 4-го порядка, боковыя оси X X  н Г Р  ироходятъ чрезъ основное 
сечеше не симметрично къ гранямъ или ребрамъ формъ, удобнее 
оне определяются въ формахъ 1-го или 2-го рода, вступающихъ въ 
комбинацию съ формами 3-го рода, такъ какъ эти осп вь формахъ 1-го
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и V-ro рода располагаются вполне симметрично относительно ялементовъ 
ограничсшя, граней и реберъ.
Фиг. 190 представлясп» комбинацш квадратной пирамиды (о) и 
квадратной призмы (р), если мы проведемъ боковыя оси такъ, чтобъ 
пирамида била формою 1-го рода, то оси эти выйдугь не симметрично 
въ плоскостях!, призмы (р), которая будетъ, таким!» образомъ, формою
3-го рода.
Очевидно точно также, мы могли бы разематривать призму (р), 
какъ форму 1-го рода, тогда пирамида (о) была бы формою 3-го рода.
Фиг. 191 представляетъ предыдущую комбинащю съ основнымъ 
пинакоидомъ (с).
Фвь 190. Фиг. 191.
Фиг. 192. Здесь обыкновенно за основную пирамиду 1-го рода
принимаютъ (о), тогда (е) будетъ пирамидою 2-го рода Рсо {101 j, (s)
л пр. З Р З  niiB. Р 3 . , ,
и (л) пирамиды 3-го рода: ^  - у -  1131 j =  s, пр \ 313 { — h.
Фиг. 193. Здесь за основную пирамиду 1-го рода выбираютъ (о), 
тогда боковыя кристаллографически оси проходятъ перпендикулярно 
плоскостямъ т ,  которыя, такимъ образомъ, представляетъ призму 2-го
I о л*в- З Р З  . л-Ьв. З Р З  . ,рода, « и s' пирамиды 3-го рода -g — j 131 { и - ^ -  0-  j 311 j.
rexiaxpifl трапецоэдрическая.
Но сравнешю съ симметр1ею полногранныхъ формъ 
С. \ \  2 V ,  2 /,Д  и , 2P, ZP' 
снмметр1я трапецоэдрической гем!эдрш выражается
ОС, A4, 2 V ,  2V ,  ОП, О Я, OF.
Очевидно, но трапецоэдрической гедпэдрш, изъ всехъ формъ те­
трагональной системы, только дитетрагональная пирамида нзменяегь 
внешнюю форму. Вь самом!» дЬ-И», если мы обратим!» внимаше на то, 
что отд’Ьльнимъ гранямь днтетрагональной пирамиды, нечезающимъ и 
развивающимся въ порядке трепсцоэдрической гем!адрш, въ другихъ 
формахъ квадратной системы соответствуютъ лишь части граней, то части
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граноП, остаюицяся и развивающаяся, пополняютъ т+* части, которыя
предполагаются исчезающими, и форма возстановляетсй вп. своем!.
первоначальномъ вид*.*
Мы уже видели, что изъ днтетрагональной пирамиды подучаются
т Р п  ( 7 1 7 1  х т Р пдва тетрагональные трапецоэдра пр. — g— или \ кп1 \  и лъв. —g—
или - j к hi  j, энантюморфныя формы (фиг. 176а и Ъ), аналогичная
гироэдрамъ кубической системы. Подробное onucaHie трапецоэдров!»
дано выше.
Плоскости тетрагональныхъ трапецоэдров!» не были наблюдаемы до 
сихъ поръ ни на минералах!», ни на кристаллахъ, получаемых!, исиус- 
ствсннымъ путемъ. но мы должны допустить, что группировка элемен- 
тарныхъ частицъ, образующихъ некоторые кристаллы, принимаешь сим- 
. мстрш, соответствующую трапецоэдрамъ квадратной системы. Серно­
кислый стрихнинъ, напр., встречается въ видЬ кристалловъ, предста- 
вляющихъ комбинацш квадратной пирамиды и пинакоида, и обладающихъ 
способностью весьма легко раскалываться на 
пластинки какой угодно толщины по напра- 
влент параллельному пинакопду. Действуя
на поверхность такой пластинки разведен­
ною соляною кислотою, получаютъ систему 
тонкихъ ЛИШЙ (фиг. 194), которыя, ПОД!» ми- 
кроскопомъ, представляются повернутыми вь 
одну сторону относительно комбинацюнныхъ 
реберъ пинакоида и пирамиды, ограничиваю- 
щихъ эту пластинку (Ь). Если подействовать 
разведенною соляною кислотою на нижнюю 
поверхность пластинки и установить мшеро- 
скопъ такъ, чтобъ ясно были видны эти нижшя лиши, мы заметнмъ, 
что оне повернуты въ другую сторону (а). Такое положенie лпн!й разъ- 
едашя соответствуетъ комбинацюннымъ ребрамъ трапецоэдра кнадратной 
системы съ плоскостями пинакоида верхнею и нижнею.
Интересно заметить, что пластинка толщиною въ 1 миллиметръ, 
полученная такимъ образомъ изъ кристалла сернокислаго стрихнина, 
вращаетъ плоскость поляризацш влево на 9 — 10° (для красныхъ 
лучей).
TeMiaxpia теывморфная.
Явлешя гемиморфной гем1эдрш, называемой также просто геми- 
морфизмомъ, мы разематривали, пр1урочивая плоскости исчезающая п 
остающ)яся къ главной плоскости симметрш системы; мы могли бы 
также приурочивать эти группы плоскостей къ концамъ единственной
Фиг. 191.
оси симмеции 4-го порядка л 4 такъ, что грани дитетрагональной пи­
рамиды, сходящаяся у верхняго или же у нижняго конца этой оси, раз- 
ниваются или же исчезаютъ.
По сравнснш съ симметр*1ею полногранныхъ формъ
С, А4, 2L \  2L , \  П, 2Р , 2F  
симметрхя гем^эдрш гемиморфной выражается
ОС, Л4, ОL \  ОЬ \  ОП, 2Р, 2Р \ .
Основной пинакоидъ.” Форма эта, подвергаясь гсмиморфнзму, рас­
падается на две плоскости, параллельный главному сЬченио, верхнюю 
и нижнюю:
ОР  о  Р  -верх.-g -  или а {001} и нижн. - у  или a {001 {.
Пирамиды тетрагональный 1-го и 2-го рода, также как7> пирамида 
дитетрагональная, распадаются каждая на две группы плоскостей, верх­
нюю и нижнюю, такимъ образомъ имеемъ*
т Р  « . in  т Р  (4, 7 ,верх. или а {Ш{ и нижн. или а | 1 Н | ,  
т  Pod <,ai) т P od , , . 7 ,верх.— g— или а {10/; и нижн. — — или a }10t
Л т Р п  т Рэз 7 „верх. —£— или a \hkl [  и нижн — или a jnkl j .
Призмы тстрагональиыя 1-го и 2-го рода, также призмы дите- 
трагональнмя. подвергаясь гемиморфизму, очевидно не изменяют» на­
ружнаго вида.
Кристаллографическая постановка здесь такая же, какъ у формъ 
полногранныхъ.
Формы верхшя и нижн1Я, при повороте на 180° около 
боковой кристаллографической оси, взаимно совмещаются.
Фиг. 195 представляегь одинъ изъ типичныхъ приме­
ров ь комбинацш гемиморфныхъ формъ квадратно» системы, 
наблюдаемый на кристаллах ь орглническаго соединешя 
(C4H40 9N J)  юдисгаго сукцинимида: на нижнемь конце опре­
делены плоскости двухъ пирамидъ о о \  если о принять за
Фвг 195 0СН01ШУЮ пиРамиДУ Р  I 1 I 1 и то 0 плоскости острейшей 
пирамиды 2Р  { 2 2 1 j; на верхнемъ конце плоскости призмы
1-го рода (р) и острейшей пирамиды о = 2 Р  { 2 2 1 {.
Тетарто8др1я тетрагональной системы.
Въ тетрагональной системе мы разсматриваемъ два случая те* 




Для онределсшя харамера сфеноидической тетартоэдрш мы бу­
демъ подвергать дитетрагональную пирамиду сначала гелпэдрш а) пира­
мидальной ( / )  потомъ гем!эдр1и Ь) скаленоэдрической ( \  ) (фиг. 196а и Ь).
a) Подвергаясь гемюдрш пира­
мидальной, каждая дитетрагональная 
пирамида даешь две квадратныя пи­
рамиды 3-го рода
[ т Р п  \ . . .  „  Г т Р п  I
| - £ - -  | или « \Tthl] и —  | — 2 - |
или w j h k l  \
Симметр1я этихъ формъ выра­
жается сл'Ьдующимъ образомъ:
С, л 4, ОL \  ОХ3, И, OP, OF.
b) Е сли, оставивъ у дитетра- 
гональной пирамиды распределеше 
пюскостей, соответствующее пирамидальной гем1эдрш, уничтожить це­
лые октанты, соответственно гем’юдрш скаленоэдрической, ю  изъ каждой 
квадратной пирамиды трстьяго рода +  и — получаются по два сфе­
ноида 3-го рода правый п лгьвый:
ПР ' [ ~ Т ~ ]  или 1*^*1 и д^ в - или
пр. р ” | или \ k h l \  и лев. р И-£-П|  или \ kh l \ .
Симметр1я этихъ формъ, по сравнешю съ симмстр1ею пирамидъ
3-го рода, уменьшается, такъ какъ, соответственно услов1ямъ скалено­
эдрической гем1эдрш, ось 4-го порядка делается осью 2-го порядка, а 
главная плоскость симметрш, также центръ симметрш, исчезаютъ, та­
кимъ образомъ, для сфеноидовъ 3-го рода, мы имеемъ
0 0 , 1 ? ,  01?, ОU n ОП, OF, O F  
то есть, въ сфеноидахъ 3-го рода наблюдается лишь одинъ элементъ 
симметрш: ось 2-го порядка.
Для определешя характера гемиморфной тетаргоздрш мы будемъ 
подвергать дитетрагональную пирамиду сначала гешэдр1и а 1) пирами­
дальной. потомъ гем1эдрш Ь') гемиморфной.
а ) Подвергаясь гемшдрш пирамидальной, каждая дитетрагональ­
ная пирамида даегь две квадратныя пирамиды 3-го рода:
иди ^ \ k h l \  и — j^ — или -  {Afcij.
Ъ ) Каждая пирамида 3-го рода, такимъ образомъ полученная, 
подвергаясь гемиморфизму, распадается на две гемиморфныя формы, 




изъ дитетрагональной пирамиды иошогранноП получаются четыре ю- 
тартоэдричеекш формы,—гечиморфныя пирамиды 3-го рода:
верх. n J или }/с Л i{ и верх. — или 
нижн. j  или }&Л1| и нижн. — или
По сравненш съ симметр‘|ею формъ пирамидальной гем!эдрш.
симметр|я гемиморфныхъ пирамидъ 3-го рода понижается, вследств1с
оп утсгвш въ нихъ главной плоскости и центра симметрш:
ОС, А \  ОL*, ОU , ,  ОП, ОР, ОР.
Тетартоэдр1я сфеноидаческая тетрагональной системы.
Дитретрпгональная пирамида, к.нсъ мг>г видели, >т,аеп. сфснощы 
_3-го рода, коюрые, не отличаясь по наружному виду отъ сфеноидовь” 
обыкновенныхъ, происходящихъ отъ квадратной пирамиды 1-го рода, 
отличаются оть нихъ положен юмъ въ комбинацшхъ, также, какъ пира­
миды и призмы 3-го рода отличаются отъ пирамидъ и призмъ 1-го рода.
Въ сфеноидахъ 3-го рода единственный 
элемента симметрш, ось 2-го порядна, 
проходигь чре.и. средины реберъ верх­
н я я  и нижняго, по тому же направле­
нно ось с, боковыя кристаллографиче­
ски  оси а  и а выходятъ не въ реб­
рахъ, расположеннмхъ зииагомъ, какъ 
Эю бываетъ у сфеноидовъ 1-го рода, 
а въ граняхъ, несимметрично (фиг. 
196 Ь)
Тетрагональная пирамида 1*го ро­
да ио этой тетарюэдрш даетъ сфеноиды
1-го рода, по внЬшности совершенно 
сходные со сфеноидами 1-го рода, ко­
торые получаются путемъ скаленоэдри 
ческой (сфеноидической) гем!эдрш.
Тетрагональная пирамида 2-го рода по этой тетартоэдрш даеп 
ефтоидг 2-%о рода (фиг. 19? Ь), съ этою формою, такь же, какъ со 
сфеноидомъ 3-го рода, мы встречаемся здесь въ иервый разъ. Сфеноидъ
2-го рода, не отличаясь по внешнему виду отъ сфеноидовъ 1-го рода и
3-го рода, отличается отъ нихъ положешемъ въ комбинацшхъ, точно 
также, какъ въ этомъ отношенш различаются призмы и пирамиды I -го,
2-го ц 3-го рода Въ самомъ деле, если мы отнесемъ къоднимъ итемъ 
же осямъ координатъ сфеноиды 1-го, 2-го и 3-го рода, то увидимъ, чю
-7F-




Фвг. 197 a. Фиг. 197 b.
главныд кристаллографическая оси у нихъ совпадаютъ, но боковыя оси 
выходять у сфеноидовъ 1-го рода въ ребрахъ, расположенныхъ зигза- 
гомъ, у сфеноидовъ 2-го рода эти оси выходить въ граняхъ, симмет­
рично относительно реберъ, у сфеноидовъ
3-го рода эти оси выходять въ граняхъ, 
несимметрично относительно реберъ, такъ 
что въ комбинащяхъ, грани сфеноида 3-го 
рода должны находиться между гранями 
сфеноидовъ 1-го рода и 2-го рода.
Призма дитетра­
гональная въ сфеноиди- 
пеской тетартоэдрш да- 
еть призмы 3-го рода, 
по наружному виду со­
вершенно сходныя съ 
призмами 3-го рода въ 
пирамидальной гем1э-
дрш.
Призмы 1-го и 2-го рода, также основной пинакоидъ, наружнаго 
вида не изм£няютъ.
До.сихъ поръ не быль наблюдаемъ ни одинъ случай комбинащи 
формъ сфеноидической тетартоэдрш; изъ предыдущихъ разсужденШ 
ясно, какое должно быть отнотеше между плоскостями различныхъ 
формъ, относящихся къ этой кристаллографической группе, еслибъ оне 
вступили въ комбинащю.
Ось симметрш 2-го порядка въ сфеноидической тетартоэдрш квад­
ратной системы является вместе съ тЬмь осью сложной симметрш 4-го 
порядка. Для уяснешя себе этого новаго поняпя, мы представимъ 
зеркальную плоскость, совмещаемую съ основнымъ сЬчен1емъ, которое 
проходить чрезъ оси X,—X и Y,— Y (фиг. 196 Ь); очевидно, плоскость 
дитетрагональной пирамиды, отъ которой мы производимъ сфеноидъ 3-го 
рода, отмеченная на фиг. 196Ъ более толстыми лишями, прп повороте 
кристалла на 90° около лиш и Z,—Z, отразится отъ зеркальной плоскости и 
дастъ соответствующее изображеше внизу, такимъ образомъ, при полно иъ 
повороте кристалла, мы получаемъ соответственно двумъ плоскостямъ 
непосредственно определяемымъ и соответственно двумъ плоскостямъ, 
положеше которыхъ определяется отражешемъ въ зеркале, совокупность 
граней, при развитш которыхъ до взаимнаго пересечения образуется 
разсматриваемый сфеноидъ. Очевидно, что, при существованш оси сим­
метрш 2-го порядка, допуская существоваше некоторой грани дитетраго-
300°
нальной пирамиды, при повороте на уголъ —^— =  180°, мы получимъ
с. е. г Ouiu,ifi куро.г кристаллограф)и. 7
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лишь еще одну грань, ниодя ноаят1е о сложной симметрш и пользуясь 
осью сложной симметрш 4-го порядка, мы получаемъ зд£сь всЬ четыре 
грани сфеноида 3-го рода. Изъ формъ, ранЬе нами разобранныхъ, мы 
отметимъ существоваше оси сложной симметрш 4-го порядка у квадратяаго 
сфеноида 1-го рода—она также совпадаетъ съ осью 2-го порядка Л 2, 
три оси сложной симметрш 4-го порядка у тетраэдрическихъ формъ 
кубической системы, совпадающ)я, очевидно, также съ осями 2-го по­
рядка, бывшими осями симметрш 4-го порядка у полногранныхъ формъ, 
четыре оси сложной системы 6-го порядка, совпадаюпия съ осями 
простой симметрш 3-го порядка у формъ немагональной гем1эдрш и 
полногранныхъ формъ кубической системы.
Тетартоэдр1я гемиморфная тетрагональной системы.
-ввязывая генетически эту тетартоэдр1Ю съ пирамидальною гемь 
эдр1ею, мы можемъ прямо сказать, что, по уш ш ям ъ гемиморфизма, 
которому подвергаются формы пирамидальной гем1эдрш, мы должны 
иметь:
О 1*Основной пинакоидъ верхяШ и нижшй: верхшй {001} и 
О Р  —ниж. -£~ {001}; квадратныя пирамиды 1 го, 2-го и 3-го рода верх-
шя и ншкшя (знаки тб же, что для формъ пирамидальной гем1эдрш съ 
соответствующими измйнешями); квадратный призмы 1-го, 2-го и 3-го 
рода.
Кристаллографичесшя оси определяются здесь также, какъ въ фор­
махъ, относящихся къ пирамидальной гем1эдрш.
Мы уже говорили, что. изъ элементовъ симметрш квадратной си­
стемы, здесь, остается лишь ось симметрш 4-го порядка, съ нею и совме­
щается, при разборе комбинацШ, главная кристаллографическая ось,—
изъ существующихъ формъ одну выбираютъ за 
основную форму 1-го рода, по отношешю къ 
ней проводять боковыя оси а и а  и определяют!, 
положеше и природу другихъ формъ. входя- 
щихъ въ комбинацш.
Такъ, если представить себе, что въ ком­
бинационной форме, изображенной на фиг. 4-90, 
нижняя часть вся срезава плоскостью перпен­
дикулярною главной оси, мы будемъ иметь 
(фиг. 198).
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О—гемиморфная пирамида 1-го рода основная, верхняя:
верх. РП | >  Р  призма 3-го рода, 0};
на нижнеыъ конце
О'— гемиморфная пирамида 1-го рода основная, нижняя:
Р  —
НИЖ. |111|,
ОР —основной пинакоидъ нижшй jOOlj.
Таблица I (стр. 100) особыхъ объяснешй не требуетъ, въ виду того, 
что при составленш ея мы пользовались теми же основашями, какими 
пользовались при составлении такой же таблицы формъ кубической си­
стемы. На следующей, II, таблице формъ тетрагональной системы намъ 
нужно будетъ остановиться, такъ какъ здесь въ первый разъ приме­
няются некоторый новыя обозначешя.
Такъ, различаются бипирамиды и пирамиды: бипирамиды обладаютъ 
главною плоскостью симметрш П и центромъ симметрш, пирамиды этими 
элементами симметрш не обладаютъ—это те формы, которыя мы назы­
вали гемиморфными пирамидами, существующш при такихъ же уело- 
в{яхъ, при какихъ существуетъ верхтй и миоюнШ базисъ, | 001 | и { 0 01 j, 
две отдельный плоскости базопинакоида, которыя могутъ встречаться 
въ комбинащяхъ отдельно и независимо одна отъ другой. Формы правыя 
и лгъвыя, также, положительныя и отрицательныя разсматриваются въ 
связи съ распределен1емъ плоскостей ограничешя кристалла въ порядке, 
указанномъ на фиг. 199: значеше этой фиоды такое же, какъ соответ- 
сгвующей фигуры вь системе кубической, 
она относится къ самой сложной форме си­
стемы тетрагональной и съ нею сравнивается 
распределенш граней у всехъ другихъ формъ 
системы. Въ каждомъ классе легко найти 
генетическое соотношеше между формами, его 
образующими: для этого, взявъ самую слож­
ную форму класса, при соответствующихъ 
изменешяхъ пндексовъ граней, выбирая ча­
стный значешя для А, к и Z, можно перехо­
дить къ каждой другой форме того же класса Фиг. 199.
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Къ гексагональной системе относятся формы, обладаюиця семью 
плоскостями симметрш. Одна иэъ этихъ плоскостей симметрш перпен­
дикулярна остальнымъ шести плоскостямъ—она совпадаеть съ основяымъ 
сЪчешемъ системы (фиг. 202). Изъ другихъ плоскостей симметрш, три— 
боковыя плоскости симметрш (фиг. 202) и три—д1агональныя плоскости 
симметрш (фиг. 203), оне делятъ пополамъ углы между боковыми плос­
костями симметрш, оттуда и назваше ихъ: очевидно, три плоскости,
С И С Т Е М А  Г Е К С А Г О Н А Л Ь Н А Я .
Фаг. 200. Фвг. 201.
относящ]яся къ первой группе, образуютъ между собою углы въ 60°, три 
плоскости, относящаяся ко второй группе, также образуютъ между собою 
углы въ 60°. Мы знаемъ, что плоскость, совпадающая съ основнымъ 
сЬчешемъ системы и перпендикулярная всбмъ другимъ плоскостямъ сим- 
метрш, называется главною плоскостью симметрш (сравн. стр. 10).
Здесь определяется одна ось симметрш 6-го порядка А  (фиг. 
200), она перпендикулярна главной плоскости симметрш; перпендику­
лярно этой оси, въ главной плоскости, проходятъ шесть осей симметрш
2-го порядка: три изъ нихъ 3L* образуюгь между собою углы въ 60°, 
три остальныя оси 3L5, делятъ пополамъ углы между осями 3U .  Центръ 
симметрш определяется, какъ место пересечешя оси 6-го порядка съ 
главною плоскостью. Ось симметрш А в называется главною осью сим­
метрш, плоскость симметрш ей перпендикулярная, главная плоскость, 
обозначается II.
Символъ гексагональной системы определяется:
С, П, 3Р , 3 F , Л*, 3L \  3L , \  
онъ соответствуетъ полнограннымъ формамъ; для формъ неполногран- 
ныхъ, какъ и въ предыдущихъ системахъ, делаются обозначешя, ко­
торыя выражають закономерное изменеше симметрш формы полногран­
ной при переходе ея въ соответствующую неподногранную форму. Для 
определения положешя граней въ формахъ гексагональной системы, мы 
проводимъ оси координатъ. Три оси координатъ, расположенныя въ глав- 
номъ сеченш, совмещаются съ боковыми осями симметрш 2-го порядка, 
вертикальная ось координатъ совмещается съ главною осью симметрш. 
Плоскость координатъ, совпадающая съ главною плоскостью симметрш,
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называется основнымъ сечешемъ системы (см. выше), плоскости коорди­
натъ, совмещаемый съ боковыми плоскостями симметрш, называются 
боковыми сЬчсшями. Отмечая отрезки координатныхъ осей внутри кри­
сталла, какъ кристаллографически оси, мы опред'Ьляемъ вертикальную 
ось, которая по величине и направленш отличается отъ горизонтальныхъ 
осей; соотношешс кристаллографическихъ осей въ гексагональной си­
стеме выражается следующимъ образомъ:
а : а ’.а :  с, с <  а,
уголь 7 между боковыми осями равняется 60°, уголъ а между главною 
осью и боковыми осями равняется 90°; отношеше а :  с не представляегь 
простой рацюнальной величины.
Следовательно, въ формахъ гексагональной системы, определяются 
с
четыре кристаллографичесшя оси а, а, а  и с, три боковыя и одна глав­
ная ось; линш, дЪляшдя пополамъ углы между боковыми осями, назы­
ваются осями д1агонадьными (rf, d и проч. на фиг. 20 4 и 205).
Мы напоминаемъ еще разъ, что хотя и здесь положеше осей ко­
ординатъ, следовательно и кристаллографическихъ осей, пр!урочивается 
къ положенш осей симметрш, но вообще ихъ проводятъ, соединяя эле­
менты ограничешя кристалла одноименные и одинаково расположенные.
Полногранныя формы.
Для точнаго опредйлешя граней въ формахъ гексагональной си­
стемы, мы опред'Ьляемъ двенадцать додекантовъ: шесть верхиихъ и шесть 
нижнихъ. Для определешя величины кристаллографическихъ осей, соот­
ветствующихъ данной комбинацш, мы, какъ и въ комбинащяхъ формъ 
квадратной системы, выбираемъ одну пирамиду за основную; въ этой 
комбинацш гексагональной системы мы определяемъ положеше главной 
и трехъ боковыхъ кристаллографическихъ осей, совмещая ихъ съ системою 
координатныхъ осей такъ, что центръ кристалла совпадаетъ съ началомъ 
координатъ, боковыя оси совпадаютъ съ осями координатъ X X  и 
образующими между собою уголъ въ 60°, главная ось совпадаетъ съ 
осью координатъ Z Z ', перпендикулярною X X '  и Y Y \  образующими
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между собою уголъ въ 60°. Положен!о всЪхъ граней формъ, входя- 
щих'ь въ комбинацш, будеть выражено отрезками трехъ координат­
ныхъ осей, представляющихъ продолженje двухъ смежныхъ боковыхъ 
кристаллографическихъ осей и главной кристаллографической оси. От­
рывки эти определяются, какъ разстоянш отъ центра кристалла до мЪстъ 
пересЬчешя осей координатъ плоскостями ограниченья кристалла непо­
средственно, или же при продолженш—называются они параметрами 
плоскостей.
Отношеше параметровъ плоскостей, ограничивающихъ, по нашему 
предположению, основную гексагональную пирамиду, по двумъ смежным!» 
боковымъ осямъ и по вертикальной оси, выражаетъ относительную ве­
личину кристаллографическихъ осей этой формы. Выделяя изъ комбина-
ОС=с и знакъ этой плоскости а: а : с.
На основан in симметрш системы мы должны представить себе 
аналогичный плоскости, расположенный въ верхяихъ и нижнихъ доде-
которыя располагаются по одной въ каждомъ додекангЬ. Принимая эту 
форму за основную пирамиду въ данной комбинацш, мы разсматриваемъ 
величину боковыхъ осей ел а, какъ единицу м'Ьры для иарам^Тровъ 
другихъ формъ, входящихъ въ эту комбинацш, но осямъ координатъ 
X X  и Y Y ', точно также величина главной оси пирамиды с является 
единицею м'Ьры по оси координатъ ZZ'.
Для опредЬлешя положешя какой нибудь плоскости ограничешя 
гексагональной формы пользуются отрезками, которые образуетъ эта 
плоскость на двухъ смежныхъ боковыхъ осяхъ координатъ и на верти-
с щи такш плоскости, мы опред’Ьляемъ форму, ограни­
ченную одноименными и одинаково расположенными 
плоскостями, параметры которыхъ соответственно рав­
ны нЬкоторымъ величинамъ, отношеше этихъ поол^д
>А> нихъ выражается
а : а :  с,
Фиг. 306.
с
при чемъ значешя а соответствуют^ боковымъ осямъ, 
с—вертикальной оси (фиг. 206); пусть этимъ услов]ямъ 
соответствуетъ плоскость 1, причемъ OAt= O A i,= av
кантахъ, такимъ образомъ получается форма, плоскостями,
кальной оси р а : п а : т с ,  пропорщо- 
нальными величинамъ осей а, а  и с; 
третью боковую ось системы въ раз- 
счетъ можно не принимать, такъ какъ
Фиг. 207.
-L—  для определешя положешя грани до­
статочно знать параметры ея по тремъ 
осямъ,—сверхъ того, существуетъ про-
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стое соотношеше между отрезками, которые д^лаегь плоскость на боковыхъ 
осяхъ гексагональной системы: пусть (фиг. 207) некоторая плоскость пере- 
сЪкаетъ одну ось непосредственно на разстоянш ОК=а , две друпя оси, 
по продолженш, на разстояшяхъ ОЫ=п а и OL=s а\ изъ треугольника 
OHL имеемъ
ад _ Sin (60°— а) _  7» V3C os a — у, Sio « _ i /?l/a  сint.*—у ,
 ^ ' na Sin a Sin a
изъ треугольника OKL
j .  sa SId ( № — ) V ,W C w  « +  ■y , Sin .  =  , l t , ^ Cos<t +  4 ,_ 
y J a Sin a Sin a ' V 0 1
Вычитаемъ изъ (1) выраясешя (2) выражеше, получимъ
— -  — =  -  1 и s =  - n . ; па а п — 1
следовательно, значеше s  определяется изъ я. Въ частномъ случае, 
когда п =  1, то s =  оо ; когда п — 2, то s — 2 — смыслъ этихъ знайе- 
Hifi п будетъ ясень изъ последугощаго.
Итакъ, пусть некоторая плоскость делаетъ на двухъ смежныхъ 
осяхъ и на вертикальной оси гексагональной системы отрезки р а : па : те
или а: ~  а : ~  с. Принимая за единицу величину нанменыпаго коэф­
фициента р , будешь иметь
а : п а : тс или 1 : п : т с
въ этомъ выраженш остается с, такъ какъ 1 : п : тс  получается изъ
—: т  — при а =  1. величина главной оси сa a ’ а г ’
всегда более или менее а. Знакъ а : п  а:  тс соответствуетъ плоскости, 
пересекающей две оси координатъ, расположенный въ основномъ сеченш, 
на разстояшяхъ а и на (фиг. 208), вертикальную ось она пересекаеть 
на разстоянш тс\ другая плоскость, расположенная въ томъ же доде- 
канте аналогичнымъ образомъ. по усло- 
в1ямъ симметрш формъ гексагональной 
системы, будетъ делать таше же отрез­
ки, но въ иномъ порядке 
п л : а :  тс.
Тоже имеетъ место въ каждомъ 
другомъ додеканте, при этомъ изме­
няется направлеше отрезковъ по осямъ 
координатъ, но абсолютная величина 
ихъ таже, какъ у плоскостей, расположенных!, въ раземотренномъ нами 
додеканте. Такимъ образомъ, получается форма, ограниченная двадцатью 
четырьмя гранями, расположенными но две въ шести верхнихъ и шести
— 106 —
нижнихъ додекантахъ—она называется дтексагоналъною пирамидою 
(фиг. 209).
Дигексагональная пирамида представляетъ замквутую форму, огра­
ниченную 24 неравносторонними треугольниками. Ребра въ этой форме 
трехъ родовъ: средшя, расположенныя въ основномъ обчеши; полярныя 
(вершинныя) бол'Ье острыя, соотв,Ьтствующ1я боковымъ осямъ; полярныя 
бол’Ье тупыя. соответствующая д1агональнымъ осямъ. Углы трехъ родовъ: 
два вершинные, дигексагональные; шесть ромбическихъ, сооткЬтству- 
ющихъ боковымъ осямъ, шесть ромбическихъ, соотв'Ьтствующихъ д1аго- 
нальныиъ осямъ.
Дигексагональныя пирамиды, у которыхъ всЬ вершинныя ребра 
были бы равны между собою, существовать не могутъ, такъ какъ при 
этомъ основное сЬчеше дигексагональной пирамиды приняло бы видъ 
правильнаto двенадцатиугольника и, въ параметре па, коэффищентъ 
п  принялъ бы значеше, выражаемое иррацювальною величиною
Подобно тому, какъ изъ днтетрагональной пирамиды квадратной 
системы можно получить всю совокупность формъ этой системы, вей 
формы системы гексагональной можно вывести изъ общаго знака диге- 
ксагональвой пирамиды а : п а  :т  с или т Р п ,  делая изменен1я въ вычи- 
сленныхъ значешяхъ коэффищентовъ т и п .
Последовательно увеличивая значешя коэффициента т ,  мы полу­
чаемъ рядъ пирамидъ бол'Ье и бол'Ье острыхъ (фиг. 210) а : па :2с и 
т. д., при т —  оо, получается открытая форма (фиг. 
211), ограниченная двенадцатью плоскостями, которыя 
взаимно пересекаются въ ребрахъ попеременно рав- 
ныхъ и параллельныхъ главной оси—эта форма назы­
вается дигексагональною призмою:
а : па: оо с, оо Рп.
При последовательныхъ умедыпешяхъ численнаго 
значешя т  въ знакахъ
а :  п а :  тс, т Р п
получаются дигекса­
гональныя пирамиды 
более тупыя, напри- 
меръ:
Фиг. 210, фиг. 211. Фиг. 212. Фиг. 213.
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q 1 j
: w a : - | - c ,  а: н а  : -g -c  (фиг. 212), a : n a  : с (фиг. 213) и т. д.
При т  =  0, получается плоскость, совпадающая съ основнымъ 
сЬчешемъ гексагональной системы; если въ знакахъ а : п с ; т с  и m F n  
мы полагаемъ т —  О, то получимъ
а : п 0 с и 0Р п
знаки, соответствуюпйе плоскости, которая совпадаетъ съ основнымъ 
сечешемъ; если же мы преобразуемъ выраженш а : п  а : т  с такимъ 
образомъ
а:  са . пт  ' т
и загЬмъ полагаемъ т  =  0, то получимъ выражеше оо а : со а :  с, кото­
рое соответствуете плоскости, параллельной основному сечешю и обра­
зующей на вертикальной оси отрезокъ равный с, по закону симметрш 
полногранныхъ формъ мы должны допустить существовате плоскости по 
другую сторону центра симметрш, на томъ же раястоянш с, со знакомъ— 
(минусъ)
оо а : оо а : — с.
Совокупность этихъ плоскостей представляегь основной пинакоидъ 
(безопинакоидъ), обладающШ всеми свойствами такой ;ке формы въ 
тетрагональной системе.
Полагал въ знаке дигексагональной пирамиды а:  :тс,  т Р п ,
т  =  1, получаемъ
а т а :  с, Рп
это обозначеню основной дигексагональной пирамиды.
По мере того, какъ въ дигексагональной пирамиде (фиг. 214а 
и Ъ) численное значеше коэффнщента п будетъ уменьшаться, прибли­
жаясь къ единице, мы бу­
демъ иметь рядъ пирамидъ, 
у которыхъ полярнымъ реб­
рамъ въ д1агональныхъ се~ 
чен1яхъ соответствуютъ углы 
более и более тупые, при 
п =  1, они равны 180°, и 
плоскости, расположенный въ 
одномъ додеканте, параме­
тры которыхъ по боковымъ 
осямъ а:  п а  и п а т ,  совнадутъ съ плоскостью гексагональной пира­
миды а : а\ дигексагональное сечеше, совпадающее съ главною плос­
костью системы, превратится въ гсксагонъ (фиг. 214Ъ). Такимъ обра­
зомъ, изъ дигексагональной пирамиды получается гексагональная пи­
рамида 1-го рода а:  а:  тс.
Фвг. 214 а. Фвг. 214 Ь.
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Мы .знаемъ, что плоскость, пересекающая одну изъ боковыхъ оссй 
гексагональной системы непосредственно на ралстоянш а  и другую ось 
на разстоянш и а, будетъ делать на третьей оси, расположенной въ
основномъ сЬченш, отр-Ьзокь s =  , такъ что для граней дигексаго-
нальныхъ формъ мы можемъ дать следующее подробные знаки:
п п: п а  :  z а:  тс и а:  п а : ----- 7 а : сое.п — I п — 1
Въ гексагональной пирамиде п =  1, следовательно, подробный 
знакъ ед
а : а : со а : тс
то есть, грани этой формы пересекаютъ две боковыя кристаллографи- 
ч еш я  оси на равныхъ разстояшяхъ и параллельны третьей оси, рас­
положенной въ главной плоскости (фиг. 214 Ь).
Если, въ частночъ случае, п =  2, то въ дигексагональной пира­
миде уголъ, соответствующШ ребру, расположенному въ дкагональномг 
сеченш, равняется 1809, и две плоскости, расположенныя въ смежныхъ 
додекантахъ, сливаются въ одну плоскость, такимъ образомъ получается 
пирамида 2-го рода (.фиг. 215а и Ь) а : 2 а :  тс, въ подробномъ знаке 
дигексагональной пирамиды для п =  2 будемъ иметь 
а : 2а : 2а : тс; пирамида эта по виду сходна съ пи­
рамидою I-го рода, но отличается 
отъ нея положеиемъ въ комбина­
щяхъ: такъ какъ каждая грань 
пирамиды 2-го рода делаетъ по 
одной изъ осей, расположенныхъ 
въ главной плоскости, отрезокъ а. 
а по двумъ такимъ же осямъ от­
резки 2а, то, какъ видно на ри­
сунке, ребра пирамиды 2-го рода, 
расположенныя въ главной плоскости, направляются перпендикулярно бо- 
ковымъ осямъ, которыя выходять въ срединахъ этихъ реберъ.
При т =  1 въ знаке а : 2 а : (2 а ) : т с илн, что совершенно доста­
точно для определешя формы, въ а  : 2а': тс. имеемъ выражеше для 
основной пирамиды 2-го рода а : 2 а : с, Р2.
Съ пирамидою 1-го рода генетически связаны все формы основ­
ною ряда , то есть формы, отличающаяся отъ основной пирамиды лишь 
величиною параметровъ по вертикальной оси. Въ общемъ знаке пира- 
мидъ 1-го рода
а: а : тс^ т Р
значеше коэффиц1*ента т предстааняется неопределеннымъ и можетъ из­
меняться въ пределахъ отъ 0 до оо, какъ было показано выше. По мере
Фяг 215 а. Фиг. 215 Ь.
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увеличешя зиаченШ т  отъ т = 1 ,  соответствующая основной пира­
миде, получаются последовательно пирамиды более и более острыя, 
напр.,
при чемъ вершина пирамиды постепенно удаляется отъ центра формы. 
Если фиг. 216 изображаете основную пирамиду, то фиг. 217 соответ­
ствуете острейшей пирамиде 2 Р , при т =  оо вершина пирамиды дол­
жна находиться на безконечно болыиомъ разстоянш оть центра, соот­
ветственно выраженш а : а : оо с, оо Р ; при этомъ две грани, пересе-
]
]
нальной пирамиды 1-го рода превращаются въ шесть плоскостей гекса- 
гональнойпризмы 1-го рода (фиг. 218).
Уменьшая постепенно значен1е коэффищента т  въ выражетяхъ 
а :  а ’.т с ,  т Р , мы имеемъ гексагональный пирамиды 1-го рода более
(фиг. 219), при этомъ полярныя ребра делаются более и более тупыми, 
основныя ребра делаются последовательно более острыми; если на фиг. 
216 пирамида основная, то фиг. 220 представляетъ ту­
пейшую пирамиду основного ряда, при т — lh\
При т =  0 получается плоскость, совпадающая съ 
основнымъ сечсшемъ формъ гексагональной системы, основной пина­
коидъ
преобразуя знакъ гексагональной пирамиды 1-го рода, мы имеемъ
а : а :1с ,  2 Р; а : а : 3 с, 3 Р  и т. д.
Фиг. 216. Фиг. 218. Фиг. 217. Фиг. 218.
и более туиыя, напр., соответственно значешямъ т = - .3 1 14’ 2 ’ 4 "
Фиг. 220.
а:  а: 0 с, ОР;
— : —- : с и, для Ил =  0, оо : оо :т ' т
—  п о ­
другой знакъ основного пинакоида: очевидно, такъ определяется плос­
кость, параллельная основному сЬчсшю и пересекающая вертикальную 
ось на разстоянш с отъ центра. Мы уже выводили такую форму изъ 
дигексагональной пирамиды: она состоить изъ двухъ плоскостей парал- 
лельныхъ основному сечешю и пересекающихъ вертикальную ось на 
разстояньяхъ с и —с отъ центра.
Постепенно увеличивая значеше коэффициента т  въ пирамиде
2-го рода а : 2 а : т  с, т Р  2, получаемъ рядъ пирамидъ все более и более 
острыхъ, прп m =  оо получаемъ призму 2-го рода, которая, не отли­
чаясь по форме отъ призмы 1-го рода, отличается оть нея положешемъ 
въ комбинащяхъ, такъ какъ у призмы 1-го рода боковыя оси прохо- 
дять перпендикулярно ребрамъ, а у призмы 2-го рода боковыя оси пер­
пендикулярны гранямъ, следовательно, если призмы 1-го и 2-го рода 
относить къ одной и той же системе осей гексагональной системы, на 
техъ местахъ, где располагаются ребра призмы 1-го рода, будуть на­
ходиться грани призмъ 2-го рода. Очевидно, гексагональный призмы 
можно производить изъ призмъ дигексагональныхъ также, какъ гексаго­
нальный пирамиды производятся изъ дигексагональныхъ пирамидъ. Возь- 
мемх подробный знак!» дигексагональной призмы
: па : а:  со с,п — 1
это значить, что плоскость ея пересекаетъ одну изъ боковыхъ осей на 
разстоянш а , другую ось, расположенную влево, на разстоянш п а , ось,
расположенную вправо—на разстоянш (см. фиг. на стр. 104).
Полагая п =  1, имеемъ а : а со а \ со с, знакъ плоскости, пересе­
кающей две боковыя оси на равныхъ разстояшяхъ—она параллельна 
третьей оси, также и вертикальной оси, очевидно, это плоскость призмы 
оо Р , при п =  1 въ знаке оэ Рп. Если въ подробномъ знаке дигек­
сагональной призмы полагаемъ п =  2, то получимъ а : 2 а : 2 а : оо с, 
знакъ плоскости, пересекающей одну изъ боковыхъ осей на разстоянш 
а, две друпя—-на разстояшяхъ 2 я, вертикальной 
оси она параллельна, очевидно, это плоскость призмы 
оо Р  2, при п =  2 въ знаке т Р  п.
Относительное положеше призмъ 1-го 
и 2-го рода въ комбинащи формъ гек- \\ 
сагональной системы представлено на 
фиг. 221: если здесь А А ... соответ-
. Фиг 009ствуетъ гранямъ призмы 1-го рода, то '
В В ... соответствуетъ призме 2-го рода; относительное положеше дигекса- 
гональной призмы и призмъ 1-го и 2-го рода изображено на фиг. 222.
Мы сопоставляемъ здесь формы гексагональной системы:
— I l l  —
=  1 н >  1 п — 2
о Р . . . . о Р . . . . о Р т — 0
т Р . . . . т Р п . . .. т Р 2 т  <  1
Р . . . . Р п . . . .  Р 2 т  =  1
т Р . . . . тРп . . .. т Р 2 т >  1
1X5 Р . . . . со Р п . . . ооР2 М — со
средшй вертикальный рядъ представляегь совокупность дигексагональ- 
ныхъ формъ, левый вертикальный рядъ представ ля етъ совокупность 
формъ 1-го рода, правый вертикальный рядъ представляегь совокуп­
ность формъ 2-го рода. При т —  1, мы получимъ пирамиду 1-го рода 
основную, умножая с, величину вертикальной оси ея, на частныя зна- 
1 3ч е т я  ж, напр., , j ,  2, i  и проч., мы имеемъ въ комбинацш рядъ 
пирамидъ, грани которыхъ, взаимно пересекаясь въ ребрахъ параллель- 
ныхъ основному сеченш, образуютъ зону, при w =  oo и при т =  0, въ 
эту зону входятъ призма 1-го рода и пинакоидъ; то же справед­
ливо, конечно, для формъ 2-го рода и, при опрсделенномъ значенш п.
3 1 3для дигексагональныхъ формъ, напр., при п ~  -^ в с е  формы ^ Р  у  ,
3 3 3Р - |р  оо Р -—. . . образуютъ зону дигексагональной пирамиды ”* P ~ y  со'
ответственно частнымъ значешяыъ т. Для уяснешя значения горизон- 
тальныхъ рядовъ мы обратимъ внимаше на то, что, въ комбинащяхъ 
гексагональной системы, грани формъ дигексагональныхъ занимають но- 
ложеше между гранями формъ 1-го и 2-го рода- особенно это ясно вы­
ражено по отношешю къ призмамъ (фиг. 222), что н выражается въ 
последнемъ горизонтальномъ ряде, при условш я > 1  и < 2 ;  вполне 
определенно это выражается и въ другихъ горизонтальныхъ рядахъ, 
исключешемъ является всрхнШ рядъ, такъ какъ въ гексагональной си­
стеме существуетъ лишь основной нинакоидъ.
При разборе комбинаций гексагональной системы можно воспользо­
ваться чертежемъ, какъ мы поступали, сопоставляя формы кубической 
системы, образуюгщя комбинацш (фиг. 54): въ центре треугольника по- 
мещаемъ знакъ дигексагональной пирамиды т Рп,  въ вершинахъ его 
помещаемъ О Р,  оо Р , оо Р  2, девал сторона соответствуетъ формамъ
1-го рода, правая—формамъ 2-го рода, нижняя—призмамъ оо Р  (слева), 
оо Рп (по средине), оо Р  2 (справа); внакъ т Р  помещается по сре­
дине левой стороны, знакъ т Р  2 по средине правой стороны,—все 
формы, расположенный по одной и той же стороне треугольника, въ 
комбинацшхъ образуютъ одну зону.
— 1 1 2  —
Для выражен 1я формъ гексагональной системы помощью индексовъ 
пользуются всеми тремя боковыми осями и главною осью системы. При 
этомъ положеше осей ОН, ОК  и OL (фиг. 207), расположенныхъ въ 
основномъ сЬчеши, обозначается особеннымъ образомъ, какъ это пока­
зано на фиг. 223: три направлешя осей OX, O Y , O W , образуюиця 
w -х между собою углы въ 120°, считаются положнтель- 
/ \  ными, равно и отрезки граней по этимъ напра-
/  * V /  2  'y_ влешямъ; продолжешя этихъ направлешй за точку
\  У Д'ЬляЩ!® углы между О Х  и О Г, O Y  и O W ,
\ у  4 \  /  O W  и ОХу пополамъ, считаются отрицательными
X %  и обозначаются лин1ями — O W , — ОХ, — OY. Та-
Фвг. 223. кимъ образомъ, сопоставляя оба эти чертежа, мы
видимъ, что положеше лиши H K L  (фиг. 207) 
должно определяться, согласно этому условт, отрезками ОН, — OK, OL,
такъ какъ ОН  соответствуешь О Х , О К  соответствуетъ - ~ O W ,  OL 
соответствуетъ O Y ; при помощи параметровъ по боковымъ осямъ поло­
жеше грани, соответствующей лиши Н  К  L,  определяется выражвшемъ
па:  — а:  за то есть па:  — а  : —- - а .п — 1 '
переходя къ индексамъ имеемъ
1 - - 1 - 1 ИЛИ 4 - 1 -  1* м 1 пдп |  « • i •п ti — 1 I — п п — 1
индексы этой грани по боковымъ осямъ 1, — п, п — 1 даютъ следую­
щее выражете:
1 + ( — Я) “Ь ( И — =  ЧТо очевидно, если раскрыты скобки:
1 — w - j - я — 1 = 0 ;
въ более общемъ виде это услов1‘е выражается следующимъ образомъ: 
положеше граней формы гексагональной системы, отнесенной къ осямъ 
въ порядке, указанномъ на фиг. 223, определяется индексами h, k. », 
численное значеше которыхъ, принимая въ соображеше знаки, должно 
удовлетворять А +  к +*== 0. Полный знакъ одной изъ граней дигекса­
гональной пирамиды выражается индексами i k h l , эта грань пересе­
каете основное сечеше системы по лиши H L  (фиг. 207), такимъ об­
разомъ, что отрезки по осямъ коордииать О Х  и OY  (фиг. 223) удо-
влетворяютъ условт Т0 есть *>*> при чемъ а величина бо­
ковой оси, принимаемая за единицу, индексы * и к соответствуют^, 
осямъ координатъ О Х  {ОН)  и O Y  (O L), въ частномъ случае имеемъ 
2 1 3  1. Разсматривая на фиг. 223 положеше линш 1, пересекающей 
оси O Y  и — O W  на одинаковыхъ разстояшяхъ и параллельной оси 
O Y, мы видимъ, что эта лишя представляетъ место встречи съ основ- 
нымъ сечешемъ или гексагональной призмы 1-го рода, или-же гекса-
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гональной пирамиды 1-го рода. Въ гексагональной призме 1-го роди 
соответствующая грань обозначается (1 О 1 0), въ порядке пересечешя 
этою плоскостью осей O X , 0 Y , — O W , 0Z: очевидно, плоскость пере- 
секаегь ось О Х  на разстоянш конечномъ (+)» ось О Г  она не пере- 
секаетъ, направляясь ей параллельно, ось — 0 W  она пересекаеть на 
такомъ же разстоянш, какъ и ось ОХ. но величина этого отрезка, со­
ответственно его направленш, принимается отрицательною (—), верти­
кальная ось гранями призмы не пересекается, оне ей параллельны; 
плоскость гексагональной пирамиды 1-го рода, при этигь-же услов1яхъ, 
определяется выражешемъ (1 0  1 /)  или, въ более общемъ виде (ъ 0 i I). 
Если, на фиг. 207, мы допустимъ 0 Н =  0 L , то, очевидно, уголъ при 
К  будетъ равенъ 90° и ОП  =  0 L  =  2 ОК, лишя Н  L  соответствует!, 
месту встречи съ основнымъ сечетемъ грани призмы 2-го рода или-же 
грани пирамиды 2-го рода; для призмы 2-го рода, по осямъ O X, 0 Y ,  
0 W  мы имеемъ параметры 2 а ;  2 а :  — а, переходя къ индексамъ, по­
лучимъ 1 : 1 :  у  : у : следовательно, грань^ призмы 2-го роди
обозначается при данныхъ услов1яхъ (сравн. фиг. 223) (1120), а пи­
рамиде 2-го рода соответствуетъ при тЬхъ же услов1яхъ грань (1 1 2 I) 
или, въ более общемъ виде (i % 2 г I), очевидно, въ обоихъ этихъ слу­
чаях!» разематриваемыя грани формъ 2-го рода на разстоянш наимень­
шем!» оть центра кристалла пересекаюгъ ось — 0 W .
Для плоскости основного пинакоида, пересекающей вертикальную 
ось, по этому способу обозначешя, имеемъ ( 0 0  0 1). То, что относится 
къ какой-либо грани, должно относиться къ совокупности аналогич- 
нмхъ граней, образующихъ форму, такимъ образомъ мы имеемъ для 
отдельныхъ плоскостей дигексагональной пирамиды следующш обозна­
чения, въ зависимости отъ ихъ положешя относительно четырехъ осеи 
координатъ (фиг. 207, 208, 209, 223):
BepxHie додеканты содержать плоскости, для Л >  t  >  &,
% у  W Ж X у  W I  ж  у  to  Я  X у  Н' Я X у  W Я X у  to я
( h k i l ) , ( i k h l ) , ( k t h l ) ,  ( k h i l ) ,  (i h k l ), (h i k l )
( h k i t ) .  (i k h l ), ( k i h l ) ,  ( k h i l ) ,  ( i h k l ) ,  ( h 'i 'k l ) .
Значеше боковыхъ осей x, у, to ясно изъ предыдущаго, I—нндексъ 
но вертикальной оси координатъ z =  ZZ!\ для нижнихъ додекантовт. 
индексъ по вертикальной оси сопровождается знакочъ — (нинусъ), мы 
имеемъ во всехъ случаяхъ I.
Вся дигексагональная пирамида обозначается \ h i k l \ ,  напр. { 3 2 1 1  {;
дигексагональнал призма . {А*&0|, напр. { 3 2 1 0 {;
гексагональная пирамида 1-го рода |АОМ |, нанр. {1 О 1 1
гексагональная пирамида 2-го рода . \h h 2 h l\, напр. {1 1 2 1 (;
О О. ]'лимва — 0(>|ц|| ву|м.1> крп(.таА1 опиф1н. 0
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гексагональная призма 1-го рода 
гексагональная призма 2-го рода 
базисъ
{Л О АО) 110И){;
{A A 2A0J. 111 2 0 (;
| 0 0 0 1 (.
Описаше простыхъ формъ гексагональной системы.
1. Основной пинакоидъ. О Р  j O O O i j .  Свойства основного пина­
коида гексагональной системы тЬ-же, что и основного пинакоида си­
стемы тетрагональной.
2. Гексагональная призма 1-го рода, оо Р  {1 0 1 0 j Форма эта 
ограничена шестью плоскостями, которыя взаимно пересекаются подъ 
углами въ 120°. Гексагональныя призмы, подобно тетрагональным!», 
отдельно существовать не могутъ, но встречаются лишь въ комбина­
щяхъ. Какъ указано выше, боковыя кристаллографически оси соеди- 
няютъ средины реберъ призмъ 1-го рода.
3. Гексагональная призма 2-го рода. о о Р 2  } 1 1 20  }. Форма эта 
по внешности тождественна съ призмою 1-го рода, но отличается отъ 
нея положешемъ въ комбинащяхъ относительно кристаллографическихъ 
осей —  каждая грань призмы 2-го рода перпендикулярна боковой кри­
сталлографической оси.
4. Дигексагональная призма, оо Р п  \ Ы к О \ .  Форма эта ограни­
чена двенадцатью плоскостями, параллельными главной оси системы. 
Грани, взаимнымъ пересечешемъ, образуютъ двенадцать реберъ и, 
соответственно этимъ ребрамъ, двенадцать двугранных!» угловъ: шесть 
изъ нихъ, равные между собою, находятся въ боковыхъ сечен]яхъ призмы, 
шесть—равные между собою, но не равные предмдушимъ, находятся въ 
д1агональныхъ сечешяхъ. При изменешяхъ значешя я , двугранные углы 
призмы не могутъ сделаться равными между собою, такь какъ при этомъ 
п получило-бы иррацюнальное значеше.
5. Гексагональная пирамида 1 го рода т Р  \ h O h l \ .  Форма эта 
ограничена двенадцатью равнобедренными треугольниками, которые 
взаимнымъ пересеченieM!» образуютъ ребра двухъ родовъ: шесть сред- 
нихъ, расположен ныхъ въ основномъ сеченш пирамиды, шесть поляр­
ныхъ, въ боковыхъ сечешяхъ ея. Два вершинные угла гексагональные, 
шесть ромбическихъ угловъ, въ вершинахъ которыхъ проходятъ боко­
выя оси а, главная ось с соединяешь вершины гексагональныхъ углов!». 
Если абсолютные размеры осей а принять за единицу, то ось с выра­
жается ирращоналъною величиною; наир., въ кристаллахъ берилла 
(ЗВеО AljOj.6 Si 02) для некоторой пирамиды мы имеемъ отношен!» 
осей а : а : с = 1 : 1 : 0 . 4989...; для другой пирамиды, более острой, бу­
демъ иметь, наЪр.,
а : а : 2 с = 1 : 1 : 2 Х  0-4989.. — 1 :1  :0  9978...
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6. Гексагональная пирамида 2-го рода, т Р2 \hh2hl {. Форма 
эта по внешности совершенно сходна съ пирамидою 1-го рода, отли­
чается отъ нея въ комбинащяхъ положешемъ относительно кристал- 
лографическихъ осей—было указано, что каждая грань м^амидь1_2-го 
рода пересекаетъ одну И8ъ боковыхъ осей на разстоянш а, две друпя 
боковыя оси она встречаетъ до продолжешю ни разстояшяхъ Ъа\ бо­
ковыя оси соединяютъ средины реберъ пирамиды, расположенныхъ въ 
основномъ с^чент.
7. Дигексагональная иирамида. т Р  п \ h i k l  j. Свойства этой 
формы въ достаточной степени известны изъ предыдущаго изложешя.
Комбинацш.
При разбор^ комбинацШ полногранныхъ формъ гексагональной 
системы, удобнее всего определить положеше главной плоскости (основ­
ного сЪчешя) комбинацш, также положеше боковыхъ и дгагональныхъ 
плоскостей. Места взаимнаго пересечешя этихъ плоскостей определяют!» 
положеше главной кристаллографической оси, также положеше осей 
боковыхъ и д1агональныхъ.
Выборъ положешя осей боковыхъ и д1агональныхъ не подчинен!» 
строгимъ правиламъ въ томъ отношенш, что при одной постановке кри­
сталла мы можемъ разсматрпвать данное направлеше, какъ боковую ось, 
при другой постановке—какъ д1агональную, но разъ мы определили в'!, 
данной кристаллографической комбинацш направлеше осей боковыхъ и 
д1агональныхъ, мы должны придерживаться этого определешя во время 
разбора формъ, образующихъ комби наги ю. Въ зависимости отъ положе­
шя осей боковыхъ и д!агональныхъ, определяются формы 1-го и 2-го 
рода, какъ это объяснено выше на чертежахъ.
Все формы одного вертикальнаго ряда (стр. 111). вступая въ 
комбинащю между собою, образуютъ ребра параллельныя основному 
сеченш.
Полярныя ребра пирамидъ 1-го рода симметрично притупляются 
гранями иирамидъ 2-го рода; грани нризмъ 2-го рода притупляют!» 
симметрично четырегранные. ромбичесюе, углы пирамидъ 1 -го рода, также 
относятся грани призмъ 1-го рода къ ромбическнмъ угламъ пирамидъ
2-го рода. Основной пинакоидъ срезываетъ вершинные, дигексагональ- 
ные и гексагональные, углы пирамидъ. Плоскости дигексагональныхъ 
призмъ и пирамидъ легко определяются по ихъ числу и положенш 
между формами 1-го и 2-го рода.
Фиг. 224 представляетъ комбинащю основной дигексагональной пи­
рамиды и другой дигексагональной пирамиды, тупейшей; въ такомъ-жо 
взаимномъ отношенш находятся две гексагональный пирамиды одного 
рода, представленный на фиг. 225.
8*
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Фиг. 226 представляегь комбинаций дигексагональной пирамиды съ 
гексагональною пирамидою 1-го рода при одинаковыхъ параметрагь по 
вертикальной оси.
Фиг. 227 представляеть комбинацию пирамиды 1-го рода съ тупей­
шею пирамидою 2-го рода.
Фш 226.
Фиг. 228 представляеть комбинацш пирамиды 1-го родасъ острей­
шею пирамидою 2-го рода.
Фвг. 229 представдяетт, комбинацш пи­
рамиды 2-го рода(р',,р,'...) съ основною пи­
рамидою 1-го рода (р). Н а чертеже видно, 
что правая грань пирамиды 2-го рода (р \ ) 
пересекаеть правую ось на разстоянш а или 
1, левую ось она пересекаеть на разстоянш 
2а или 2 (сравн. фиг. 2156); левая грань р 'а 
пересекаеть боковыя оси на такихъ же раз­
стояшяхъ, но въ иномъ порядке, вертикальную 
ось обе эти грани пересекаюгь на разстоянш тс.— Мы имеемъ,следователь­
но, для грани р \  параметры 1 :2 .т ,  индексы 2 т , т ,  2, гакъ какь переходимъ
Фвг. 228. Фи1. 229.
оть 1 :2  : т къ : - у -  и ^ д л я  грани р \  индексы т ,  2 т ,
2, такь какъ мы переходимъ отъ 2 .1 • т  къ —  : --  : - j -  и —  : J - : 4обе r  т т  1 т 2т 2
грани р \  и p'j, индексы которыхъ (2m, m, 2) и (m, 2m, 2), образую п. 
одну зону съ гранью основной пирамиды 1-го рода р , индексы кото­
рой (111), следовательно, мм можемъ составить уравнеше
2 т  т  2 2т т
X X X  
2 т  2 т  2 тт
(2 т  — 4 т )  ( 2 т —4 т )  (4т*—т*)
умножаемъ выраженш вь скобкахъ на индексы грани р (111), склады- 
ваемъ ихъ и приравниваемъ сумму нулю, раскрывая затемъ скобки, мы
получаемъ—4 т  +  З т 2 =  0, отсюда т — ^ , следонательно, параметры гра-
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4 4ней р \  и р \  будутъ 1 : 2 : у  и 2 : 1: -j-, об’Ь эти грани принадлежать 
пирамиде Р2: если мы захотимъ воспользоваться четырьмя осями
системы и индексами, то для плоскости р', имеемъ (2243).
Фиг. 230 представляетъ комбинащю следующихъ формъ:
М  =  о о Р  J1 о l"0 |, hf>]
х  =  т Р  jAOAlj,
Р = 0 Р  |0 О (И |, оси». 
а =  ооР2 )1 1 2 0};Пр}
Фиг. 231 представляетъ 
~ гЕУ  комбинащю: М =  со Р  ) 1 0 1 0 } ,
Фвг. 230. < —Р  j 1 0 1 1}, и =  2Р  |2  0 2 1 1,
это две пирамиды основного ря­
да—основная и острейшая; s =  2Р2 j 1 1 2 1 j— пирамида 
2-го рода острейшая.
Фиг. 232 представляетъ комбинацш всехъ иреды- 
дущихъ формъ (сравн. фиг. 232) и е, г... двгексаго-
з
нальную пирамиду 3 Р  j3 2 1 1J. Очевидно, здесь ком-
бннацюнные ребра t : р, t : и, и : М  все параллельны 
основнымъ ребрамъ гексагональной пирамиды 1-го рода. 








Для онределешя различныхъ способовъ гем1эдрш гексагональной 
системы мы поступаемъ также, какъ и въ системе тетрагональной: бе- 
ремъ самую сложную изъ простыхъ, не комбинацюнныхъ, формъ системы, 
и отмечаемъ на ней грани и группы граней, которыя исчезаютъ и раз­
виваются въ закономерномъ порядке. Для более нагляднаго представле- 
шя измененШ симметрш въ отдельныхъ случаяхъ гем1эдр'1и, мы восполь­
зуемся схематическимъ чертежемъ общей формы гексагональной системы 
также, какъ пользовались соответствующимъ чертежемъ при изученш 
гем1эдрш тетрагональной системы.
Разсматривая гем1эдрш гексагональной системы вообще, мы изме­
ним ь порядокъ, которому следовали при общемъ обзоре случаевъ reMi- 
эдрш тетрагональной системы.
1. Прежде всего мы разсмотримъ тотъ случай, который связанъ съ 
исчезашемъ въ дигексагональной пирамиде отдельныхъ плоскостей, при 
этомъ получаются формы плат дричест я. Поставимъ дигексагональную
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пирамиду такъ, чтобъ главная ось была направлена вертикально, одна 
изъ боковыхъ плоскостей симметрш, направлена къ наблюдателю, тогда, 
изъ четырехъ граней дигексагональной пирамиды, сходящихся у этой 
плоскости симметрш и взаимнымъ нересечешсмъ образующихъ вершину 
ромбическаго угла, въ которомъ выходить данная боковая ось, исчсзаютъ 
или правая верхняя и левая ннжная, или -  левая верхняя и правая 
нижняя.
Такой порядокъ исчезашя граней дигексагональной пирамиды, въ 
связи съ развппемъ остающихся граней до взаимнаго пересЬчешя, объ- 
условлнваеть получеше гем1эдрическихъ формъ правой и лгьвой, въ за­
висимости оть того, которая изъ граней дигексагональной пирамиды, 
расположепныхъ въ указанномъ порядке, развивается: правая верхняя или 
лгъвая верхняя.
Порядокъ исчеэашя граней дигексагональной пирамиды указанъ на 
ся изображенш (фиг. 233а) и на схематическоыъ чертеже (фиг. 23ЗЬ), 
на этомъ чертеже видно, что симметр1я гексагональной системы изме­
няется здесь следующимъ образомъ: исчезаетъ центръ симметрш, такъ 
какъ, мысленно соединяя одинъ изъ уничтоженныхъ кружковъ съ цен­
тральною точкою кристалла прямою лишею, мы, при продолженш этой 
прямой, должны встретить кружокъ неуничтоженный, и наоборотъ; исче­
з а ю т  все плоскости симметрш—въ этомъ легко убедиться, если прово­
дить чрезъ вертикальныя ребра гексагональной призмы, изображенной 
на череже, или-же перпендикулярно ея гранямъ, все те плоскости, ко­
торыя характеризуют^ симметрш гексагональной системы; все оси сим­
метрш остаются. Очевидно, обе формы, полученныя изъ дигексагональ­
ной пирамиды, правая и лгъвая (фиг. 234а и Ь), не совместимы между 
собою, подобно гидроэдрамъ кубической системы и трапецоэдрамъ си­
стемы тетрагональной — оне ограничены трапецоидами, которые, взаимно 
пересекаясь, образуютъ ребра трехъ родовъ: 6 полярныхъ однородныхъ, 
6 длинныхъ и 6 короткихъ реберъ, расположенныхъ зигзагомъ. Углы два 
вершинные шестигранные и двенадцать трехгранныхъ неправильныхъ, 
соответствующихъ среднимъ ребрамъ. Гем1эдр1я эта называется трапецо-
Фвг. 233 а. Фиг. 333 Ь. Фвг. 334 а. Фиг. 334 Ь.
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Фиг. 236.
эдрическою иди плаггэдрическою гем1эдр!вю гексагональной системы: 
знакъ формъ, получаемыхъ изъ дигексагональной пирамиды, двухъ тра- 
пецоэдровъ:
нр. или т \ЫЫ\,  лев.' или х \h k il \ .
2. Въ дигексагональной пирамиде исчезаютъ и развиваются пары 
плоскостей, сходящ1яся въ основномъ сеченш, въ порядке указанномъ 
на фиг. 235 и наГсхематическомъ чертеж* (фиг. 236). При этомъ мы
придерживаемся такого-же порядка, ко- ,-°—
торый наблюдается въ соответствую- _ - о / 1
щей гем1эдрш тетрагональной системы.
Помещая дигексагональную пирамиду 
такъ, чтобъ главная ось была верти­
кальна, а одна изъ боковыхъ осей и 
п м а ш  соответствующая ей плоскость симмет-
. Чг pin направлялись къ наблюдателю, мы
Фпг. 235. видимъ, что изъ двухъ паръ граней
пирамиды, сходящихся у этой плоскости симметрш и 
взаимнымъ пересЬчешемъ образующихъ ромбическШ уголъ, въ вершине 
котораго выходить данная боковая ось, можетъ исчезать правая пара, 
тогда развиваются левыя грани—или исчезаетъ левая пара, развиваются 
правыя грани; соответственно этому, изъ дигексагональной пирамиды 
образуются две гексагональныя пирамиды 3-го рода:
гр ] или it \h ik l \ , — [~ г р ]  или * \h k il\.
Ге\нэдр1я называется пирамидальною, получаемыя формы по внеш­
ности не отличаются отъ гёксагональныхъ пирамидъ 1-го и 2-го рода, 
но отличаются отъ нихъ положенieMb въ комбинащяхъ, такъ какъ, от­
нося пирамиды 3-го рода къ осямъ координатъ общимъ для полногран­
ныхъ формъ, мы видимъ, что главная кристаллографическая ось соеди- 
няетъ вершины гексагональныхъ угловъ, но боковыя оси переходятъ 
чрезъ ребра основного сечешя, косвенно, разделяя ихъ на две нерав­
ный части (сравн. фиг. 223 и 244").
Здесь остается центръ симметрш, ось 6-го порядка и плоскость 
симметрш ей перпендикулярная. Иногда гексагональныя пирамиды 3-го 
рода, подобно такимъ-же формамъ системы тетрагональной и по тЬмъ же
„ пр. m Рп ite . т Рп  ~ , _____
соображешямъ, обозначаюгь: — g— и —— -g—. Очевидно, онъ суть
формы взаимно совместимыя.
3. Въ дигексагональной пирамиде исчезанлъ всЪ нижшя грани 
или-же все верхшя грани, такая гем1эдр1я пр1урочивается къ главной 
плоскости симметрш и называется гемиморфизмомъ (сравн. систему те-
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трагояальную стр. 87), такъ какъ при этомъ дигегссагональн&я пира­
мида, какъ бы разделяется на две половины, верхнюю п нижнюю, ко­
торыя, будучи формами открытыми, существуютъ лишь въ комбинащяхъ. 
Каждая изъ такихъ гемиморфныхъ пирамидъ, очевидно, не имеетъ 
центра симметрш, главной плоскости симметрш и осей симметрш 2-го 
порядка, существуетъ ось 6-го порядка, три плоскости симметрш боко­
выя и три диагональный; оси крист аллографичеайя располагаются отно­
сительно граней также, какъ въ форме полногранной.
Формы верхняя и ниокняя имеютъ знаки:
тРп171 Рп  «г-Гпверх. —5— или a \n \kl\ и нижн. или а \ h i k l  j2  «.1 ..................  9
гемиморфизмъ называется также анттемгэдргею.
4. Въ дигексагональной иирамиде исчезаютъ и развиваются пары 
граней, расположенный яъ ппперемеиныут. дптакя.тггя.уъ (фиг. 237а) такъ.
что остающемуся додеканту, расположенному выше глав- 
наго сеченш, соответствуетъ исчезающШ додекантъ, ко­
торый расположенъ ниже главнаго c t-  
ч е т я  (или наоборотъ). Разсматривая 
схематическШ чертежъ (фиг. 237 Ь), со- 
ответствующШ этой гем!эдрш, мы ви­
димъ, какъ при этомъ изменяется сим- 
метр1я гексагональной системы: должна 
отсутствовать главная плоскость, такъ 




соответствуетъ нижнШ остающШся или наоборотъ; д1агональныя плос- 
кости симметрш остаются, такъ какъ оне проходятъ чрезъ додеканты, 
боковыя плоскости симметрш отсутствуютъ, такъ какъ оне располага­
ются между смежными додекантами, изъ которыхъ одинъ остается, а 
другой исчезаетъ; ось 6-го порядка, очевидно, делается осью 3-го по­
рядка, боковыя оси симметрш остаются и порядокъ ихъ не изменяется, 
д!агональныя оси отсутствуютъ.
Изъ дигексагональной пирамиды получаются два гексагональные 
ск&леноэдра:
- f или Р \k ik l \  и — или р {АШ|
гедйэдргя эта называется ромбоэдрическою или ска^ле-^ 
ноэдрическою, знаки - Н и - -  указываютъ на совмести­
мость гем1эдрическихъ формъ между собою; формы эти 
(фиг. 238) (^граниченьМ2 неравносторонними треуголь­
никами (скалёна), образующими, при взаи.мномъ пере- 
сеченш, 6 однородныхъ реберъ, расположенныхъ зигза- 
гомъ, 3 полярные ребра, соответствующ1я  остающимся
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полярнымъ ребрами, дигексагональной пирамиды, три полярныя ребра 
надъ исчезающими додекантами дигексагональной пирамиды. Вершинные 
углы дитригональные, остальные углы, числомъ шесть, четыреграняыо 
неправильные. Главная кристамографнческая ось проходить чрезъ вер 
шины дитригональныхъ угловъ, боковыя оси проходятъ чрезъ средины 
реберъ, расположенныхъ зигзагомъ. Три плоскости симметрш проходятъ 
"чрезъ полярныя ребра.
5. Въ дигексагональной пирамид* исчезаютъ и развиваются въ 
ионвременномъ порядке группы граней, сходящихся по четыре въ 
плоскостяхъ симметрш. При этихъ услов1яхъ, И8ъ дигексагональной пн- 
рамиды образуется пирамида дитртоналънал. Въ ней остается главная 
плоскость симметрш, три плоскости и три оси симметрш д1агональеыя, 
ось симметрш 6-го порядка делается осью 3-го порядка, центръ сим- 
метрш отсутствуегь.
Нзъ дигексагональной пирамиды, по этому способу гем1эдрш, на­
зываемой дитригональною, получаются дв* совместимый формы. По­
дробно мы ихъ разематривать не будемъ, такъ какъ формы этой гемь 
г>др!и до сихъ поръ не были наблюдаемы.
Гем1эдр1Я ромбоэдрическая и гемюдрЫ дитригональнал нмЬютъ 
общ1й характерный признакъ: существоваше оси симметр1и"*^-го по­
рядка, имеющей свойства главной осн симметрш.
Мы переходимъ теперь къ частному обзору гем1эдрическихъ формъ 
гексагональной системы.
TeMiaApifl трааецоэдрическая.
Въ этой гем1эдрш, изъ всЪхъ формъ гексагональной системы, 
только дигексагональная пирамида даетъ Формы отличния оть полно­
гранныхъ, такъ какъ въ другихъ формахъ каждой отдельной грани 
дигексагональной пирамиды соответствуютъ части граней. Дигексаго- 
нальная пирамида даетъ два трапецоэдра, правый и л/Ьвый, обо8наче- 
Hie и характеристикаэткхъ формъ даны выше. Къ этой характеристике 
мы прибавимъ, что ребра и углы трапецоэдровъ отличаются отъ ре­
беръ и угловъ въ дигексагональной пирамиде; симметр1я определяется 
существовашемъ вс*хъ осей симметрш свейственныхъ гексагональной 
системе, отсутств!емъ центра симметрш и плоскостей симметрш; гекса­
гональные трапецоэдры до сихъ поръ не были наблюдаемы ни отдельно, 
ни въ комбинащяхъ — немногочисленные примеры формъ, относимыхъ 
къ этой геш'эдрш, представляютъ по внешности комбинацш формъ 
полногранныхъ, но, какъ показывать изеледоваше ихъ граней при 
помощи фигуръ разъедашя, группировка вещества въ ихъ массе со­
ответствуетъ симметрш гексагональныхъ трапецоэдровъ (сравн. квадр. 
сист.).
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TFo сравнен съ симметрш полногранныхъ формы 
а  л в, 3L \  3L \ ,  П, ЗР, З Р  
Сшшстр1я трапецоэдрической гошэдрш выражается:
ОС, A*, 4 L \  3L \ ,  ОП, OP, OP.
Гем1*дрш пирамидальная.
По сравнемю съ симметршю полногранныхъ формъ 
С, А*, 3L \  3L \ % 11, ЗР, ЗР 1 
симмстр1я пирамидальной гем1эдрш выражается:
С\ Л в, ОU ,  ОL \ ,  П, ОР, ОР.
Гексагональная пирамида 1-го рода. Форма эта, подвергаясь пи­
рамидальной гем1эдр1и, наружнаго вида не изменяетъ. такъ какъ иа- 
рамъ граней дигексагональной пирамиды, пересекающимся въ ребрахъ 
основного сЬчетя, здесь соответствуютъ половины граней (фиг. 239).
То же мы должны скавать относительно пирамиды 2-го рода (фиг. 
240), призмы 1-го рода (фиг. 241), призмы 2-го рода (фиг. 242) — все
Фвг. 389. Фяг. 940. Фиг. 241. Фиг. 942.
эти формы въ пирамидальной гем1эдрш, очевидно, наружнаго вида не 
пзменяютъ
Дигексагональная призма. Въ этой форме каяодая грань, по по- 
ложешю, соответствуетъ паре граней дигексагональной 
пирамиды, пересекающихся въ ребрахъ основного се~ 
чешя (фиг. 243). Въ зависимости отъ того, кашя грани 
въ дигексагональной призме развиваются, заштрихо­
ванный или нез&пггрихованныя, мы получаемъ две при­
змы гексагональный 3-го рода
или it \h iltl\  и — или * |А Ш |
формы совместимый, не отличаюпдяся по наружному 
виду отъ призмъ 1-го и 2-го рода.
Дигексагональная пирамида. Форма эта, въ пирамидальной ге- 
м1эдрш, распадается на две гексагональный пирамиды 3-го рода, опи- 
caHie которыхъ съ полною подробностью сделано выше.
Фиг. 243.
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Въ виду того, что формы 3-го рода происходят]» здесь изъ формъ 
дигексагональныхъ, положеше ихъ въ комбинацш съ формами 1-го н
2-го рода соответствуетъ положенш граней дигексагональныхъ формъ. 
Если (фиг. 244) А  А  А  А  А А  главное ctqenie формы 1-го рода,
D D D D D  D — формы 2-го рода, А С  А С  А С  - * D
А С  А С  А С —формы дигексагональной, то В  В  
В  В  В  В  представляеть главное сечете формы
3-го рода, полученной изъ формы дигексаго- я\,
нальной; такимъ образомъ, въ комбинацш всЬхъ л)[—  •—-Чjjfc™-------
этихъ формъ, грани формы 2-го рода симме­
трично притуцдяютъ ребра формы 1-го рода, 
грани формы 3-го рода косвенно притупляють 
ребра, образованный граиямЦ^формъ 1-го и
2-го рода.
Мы уже видели, что формы 3-го рода можно 
обозначать также:
ЛЬ. ЧЕ? и J*!. « Р .  JjL  СОР» I t*  О С л  н1о этигь выраЖ(,.
J tB . 2 ср. 2 '  гЬв. 2  пр. 2
нШ, известное изъ предъидущаго, можетъ быть иллюстрировано также 
помощью чертежа 244.
Комбинацш формъ пирамидальной гем!адр1и.
Сосдиння ребра призмы М  (фиг. 245) прямыми лишями, соответ­
ствующими боковымъ кристаллографическимъ осямъ, мы определяем!» 
эту призму, какъ форму 1-го рода Af =  оо Р  |1 О 1 0|, Р  — основной 
пинакоидъ OP {ООО 1|; принимая ж за основную пирамиду 1-го рода =
Р  {1011), мы определяемъ какъ пирамиду 2-го рода 2Р2 {1 1 21},
3 Р*/ -т пирамида 3-го рода —g -1 {2 1 3 l j .
Более сложную комбинащю, 
представленную на фиг. 246, мы 
будемъ разематривать въ связи съ 
предъидущею комбинащею. Та-
Фиг. 245. Фвг. 946.
кимъ образомъ, мы отметимъ существоваше всехъ формъ, иривеленныхъ
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выше, кроаЛ того острейшую пирамиду 1-го рода у  =  2Р{2 0 2 1| и дру-
g   -j
гую к =  ~2 ~ Р  j 3 О 3 2 |; тупейшую пирамиду 1-го рода г =  -g- Р  J10 1 2 1;
грани а находятся одновременно въ зоне призмы М  и пирамиды
2-го рода S , следовательно, ото призма 2-го рода;
грани s, очевидно, тоже призматическая, находятся въ одной зоне
3 PV _
съ иирамидою 3-го рода т =  — j2 1 3 1}, следовательно, эта призма
3-го рода |2 lTOJ;
о н м  соответствуютъ пирамидамъ 3-го рода, принадлежащим'!.
Q /> 4/   А |М/ —
другому ряду: о =  - ^  j 4 3 12}, п =  -  a /s |43 11}.
Гем19др1я гемиморфная.
Гем]’эдр1я гемиморфная формъ гексагональной системы ннолне 
аналогична такой же гем1эдрш формъ квадратной системы: мы npiypu- 
чиваемъ здесь грани исчезаюгщя и остающ1яся къ главной плоскости 
симметрш системы; мы могли бы пр1урочивать также эти группы плос­
костей къ концамъ главной оси системы такъ, что грани дигексаго­
нальной пирамиды, сходяпцяся у верхняго или-же мижмяго конца втой 
оси, развиваются или-же исчезаютъ.
По сравнешю съ симметр1ею полногранныхъ формъ
с, лв, зь \  п, зр, зр,
.ciiMMCTpis гем1эдрш гемиморфной выражается
ОС Л6, ОL \  0 1 \ ,  ОП, ЗР, ЗР*.
Сановному пинакоиду здесь соответствуютъ две отдельный плос­
кости, верхняя и нижняя, параллельныя главному сеченш:
ОР ОР  —верх, -д- или a J0 О 0 1 { и нижн. вли a {OOOlj.
Пирамидамъ гексагональныиъ 1-го и 2-го рода, также пирамиде 
дигексагональной соответствуютъ, здесь, каждой, по две группы плос­
костей, верхняя и нижняя, такимъ образомъ, мы имеемъ:
Tfl Р  I • л ". -J j WI Р  I inверх. —д- или a |г (Ы | и нвжн. - д -  или я JiO uj,
тп Р2   р  ^
верх, -д— или в \ H 2 i l  и нижн. —д— или о \ И 2 И \ ,
т Р п  , т Р п   « v iT iiверх, -д — или a \i1 ik l\ и нижн. - -д - - или а \ гпкЦ.
%
Призмы гексагональныя 1-го и 2-го рода, также призмы дигекса- 
гональныя, подвергаясь гемиморфизму, очевидно, не измеияютъ наруж­
наго вида.
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Кристаллографическая постановка здесь такая же, какъ у формъ 
полногранныхъ.
Формы верхнш и НИЖН1Я, при поворот* на 180° около боковой 
кристаллографической оси, взаимно совмещаются.
Примеромъ комбинацш формъ, принадлежащихъ къ гемимофорной 
гем1эдрш гексагональной системы, можетъ служить минералъ гринокнтъ 
(CdS), на одномъ конц* кристалла мы имеемъ:
OP |0 0 0 l j ,  ~  Р  j l 0 l 2 j ,  Р  | 1 O ll j ,  2 Р  {2021}, сю P j lo T o j ;  
на другомъ конце:
0Р|000Т},4- Р }1 ОТ2), ооР {ЮТО}.
TeMi&Apia ромбоэдрическая иди скаденоэдрическая.
По сравнению съ симметр1ею полногранных ь формъ 
С, Л с, 3L \  3L 2,, И, ЗР, ЗР ’ 
симметр1я ромбоэдрической гсм]эдрш выражается
С, А 3, 3L \  0L \ ,  ОП, ОР, З Р .
Гексагональная пирамида 1-го рода. Въ этой форм*, по ромбо­
эдрической гемпдрш, исчезаютъ и развиваются отдЬдьнмя грани, рж- 
ноложениыя въ попеременнмхъ додекантахъ (фиг. 247), очевидно, каж­
дая такая грань соответануегь паре гра­
ней дигексагональной пирамиды, такимъ 
образомъ получается ромбоэдръ 1-го рода 
(фиг. 248).
Каждой пирамид* 1-го рода соотвЬг- 
ствуеть два ромбоэдра:
™  или р {AOWj и — или Р {AO^ij.Фвг. 247.
Оба ромбоэдра, положительный и отрицательный, различаются 
лишь положешемъ въ комбинащяхъ.
Ромбоэдръ ограниченъ шестью ромбами, которые, взаимнымъ по- 
ресечешемъ, образуютъ шесть однородныхъ среднихъ реберъ, расио- 
ложенныхъ зигзагомъ, и 3 —{— 3 =  6, полярныя ребра. по< положенш со- 
ответствующш исчезнувшимъ гранямъ пирамиды, прсдс1 авляю1щя ре­
зультата взаимнаго пересеченш остающихся граней гексагональнон 
пирамиды.
Два вершинные угла трехгранные правильные; шесть среднихъ 
углов ь— трехгранные неправильные. Главная кристалдографтюская ось 
соединястъ вершины трехгранныхъ правильных г> угтоиг., боковин оси 
сосциняю! 1. (редины реберъ, расположенных!. .шгшомь.
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Въ ромбоэдр^ определяются три пары граней взаимно параллель- 
ныхъ: такъ что, взявъ, напри меръ, три верхн!я грани, образунлщя 
вершинный уголъ, мы видимъ, что каждая изъ нихъ имеетъ себе па­
раллельную между нижними гранями того-же ромбоэдра.
Въ зависимости отъ значешя коэффищента въ знгке ромбоэдра
УН Р
—2 ~  (соответственно, въ зависимости отъ значенШ индексовъ h  и Г), мы
имеемъ рядъ ромбоэдровъ, при чемъ изменяется ихъ форма, и, соответ­
ственно, величина угловъ.
При т  >  1 получаются острейпие ромбоэдры, при т  <  I получа­
ются тупейппе ромбоэдры; пределомъ острейшихъ ромбоэдровъ, при 
m =  оо или I =  0. является гексагональная призма 1-го рода; преде­
ломъ тупейшихъ ромбоэдровъ, при m - О  или А =  0, является основной 
пинакоидъ.
Дигексагональная пирамида, подвергаясь этой гем1адрш, даетъ два 
гексагональные скаленоэдра (фвг. 249 и 238).
тРп  , ,  . f T1 т Р п  i r - T T i- j — или р \h tk l \  и -------д— или р \ h i k l \ ;
въ дополнеше къ описанш этихъ формъ, сделан­
ному выше, мы дадимъ следующее сопоставлен1е 
гексагональнаго скаленоэдра съ ромбоэдромъ: пусть 
кристаллографическш оси ихъ будутъ взаимно па­
раллельны, тупое полярное ребро скаленоэдра по 
положенш соответствуетъ грани ромбоэдра, острое 
полярное ребро скалэноэдра по положенш соответ­
ствуетъ полярному ребру ромбоэдра, боковыя оси 
расположены аналогично у ромбоэдра и скаленоэдра, такъ оне у обеихт. 
формъ выходять въ срединахъ реберъ, расположенныхъ зигзагомъ—одна 
ггаъ осей выходигь справа, другая слева, если ромбоэдръ къ наблюдателю 
повернул, гравью, а скаленоддръ, въ аналогичномъ положен!и, повернуть 
двумя гранями, образующими тупой уголь. Каждой грани ромбоэдра 
соответствуетъ другая, ей параллельная; паре граней скаленоэдра со­
ответствуетъ другая пара ей параллельныхъ граней.
Если повернуть скаленоэдръ около вертикальной оси такъ, чтобъ 
грани ромбоэдра соответствовало острое 
ребро скаленоэдра, то данный ромбоэдръ 
и данный скаленоэдръ относятся вза­
имно, какъ формы положительная и 
отрицательная.
Остальныя полногранныя формы 
гексагональной системы, подвергаясь 
Фпг 250 этой гечюдрш, не изменяюсь, наруж- Фиг. 251.
ваго вида; въ призы* дигексагональной, гексагональной призм* 1-го рода 
(фиг. 250 и 251), также въ гексагональной призм* и пирамид* 2-го рода 
и въ основномъ пинакоид*, по способу ромбоэдрической гем1эдрш, дол­
жны исчезать части плоскостей, а не отд*льныя грани, какъ въ пирамид* 
1*го рода, и не группы граней, какъ въ дигексагональной пирамид*.
Еомбинащя формъ ромбоэдрической гевпэдрш.
При разбор* комбинацюнныхъ формъ, принадлежащихъ къ ром­
боэдрической или скаленоэдрической гем1эдрш гексагональной системы, 
ось ZZ '  совм*щаютъ съ осью симметрш 3-го порядка, боковыя ос» 
проводить такъ, чтобъ он* совпадали съ осями симметрш 2-го по­
рядка, къ атнмъ осямъ координатъ Z Z \  X X '  Y Y '  и W W J огносять 
плоскости, ограничивающш кристаллъ, и опред*ляютъ такимъ обра­
зомъ отд*льныя формы, вступающш въ комбинацш. Мы разсмотримъ 
н*которыс типичные прим*ры
Фиг. 252. Комбинащя двухъ ромбоэдровъ 1-го рода, положитель­
ного и отрицательнаго: зд*сь плоскости одного ромбоэдра должны сим­
метрично притуплять ребра, другого ромбоэдра: обыкновенно преоблада-
Ю1Д1Й но развитш ромбоэдръ принимаюгь, какъ положительный
|А 0 А /(, подчиненный ромбоэдръ, притупляющей ребра положительного
ромбоэдра, очевидно, будеть отрицательный — ~ ® * Ц'
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W  -X
Фиг. 253. Комбинащя двухъ ромбоэдровъ и основного пинакоида;
fW jР —■
обозначая преобладающШ ромбоэдръ г х, г 9 =  —g— ]h О А ?(, будемъ
им*ть отрицательный ромбоэдръ s, s, =  {А 0 A i}. с — основной
пинакоидъ (базисъ) =  О Р  jOOOl}. Полагая m =  1, мы принимаем'!»
Р  — 1> 0 г , . . .  =  -g- j lO j  1(, основной ромбоэдръ, тогда т‘ ~  что легко
вычислить, и 8, s t . .  . = ---------- }1 01 2|, первый туп*йийй отрицатель­
ный ромбоэдръ.
Самое вычислеше производится сл*дуюш,имъ образомъ: (фиг. 254) 
пусть, О центръ ромбоэдра, Х — Х,  Y — У, W- — W  боковыя оси; 1,
— 128 —
2 и 3 соответствуютъ верхнимъ гранямъ ромбоэдра г,, г2, г г, плоскость 
1 образует!, следующее параметры
1 по оси X — X
оо по оси Y — Y
1 по оси вертикальной Z Z \
индексы этой плоскости, очевидно 101; плоскость 2 образуетъ гл^дую-
iuie параметры
— 1 по оси X —  X
1 по оси Y — Y
1 по оси вертикальной ZZ*
индексы этой плоскости по гЬмъ-же осямъ, очевидно, 111;
плоскость s, образуете по оси X — X  параметр!, оо, по оси Y — Y  
параметр!. — 1, по оси Z Z 4 нараметрь =  т , индексы ея но гЬмъ-же 
осямъ получаются ел'Ьдующимг образом!.:
ОО : 1 : т,  отсюда 1. ±  - 1  нвдекси 0 т 1
три гранп »•,, „ г 3 (фиг. 253) лежать вт» одной зоне, на фиг. 254 
имеемъ 1 соответственно г,, 2 соответственно г а, мы составим!, урав- 
нен1е.
1) 1 0  1 1 0 1_JX х_х
2) . 1 |1 1 1 1 1
( 0 - 1 )  ( 1 - 1 )  ( 1 - 0 )
умножаемь скобки, соответственно, на 0, т, 1, складываем!, и при­
равниваем!» 0
0 (0— 1) - f -m ( l  — 1) —j- 1 (1 — 0) =  0, отсюда —  2т — — 1 и т =  -^~
гтринимая во виимаше все три боковыя оси, ми пмеемъ следуюния 
ободпачешя, соответственно осямъ X —X, Y — Y, W — W  и Z Z '
^ J H l T l j ,  r a {10111, j 0 1Т  2|.
Фиг. 256 представляетъ комбинащю скаленоэдра съ призмою 1-го 
рода, что ясно видно изъ сопоставлен1я этого чертежа съ фиг. 257: 
здесь призма срезываете симметрично четырсгранные углы скалено-* 
эдра, боковыя оси котораго выходять въ местахъ встречи двухъ смеж­
ны хъ граней призмы. Подобнымъ же образомъ расположены грани 
призмы 1-го рода по отношешю къ элементамъ ограничешя ромбоэдра 
(фиг. 255) I-го рода, симметрично срезывая шесть его трехгранныхъ
}ГЛОВЪ.
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Фнг. 257 представляеть комбинащю скаленоэдра л призмы ?-го 
рода: очевидно, грани, расположенный параллельно оси 3-го порядка и 
притупляклщя симметрично ребра скаленолдра. распиложенныя зигзагомъ, 
должны принадлежать призм* 2-го рода, такъ какъ он* перпендикулярны 
«юковымъ осямъ скаленоэдра; такимъ-же точно образомъ фиг. 258 пред­
ставляете» комбинацио основного ромбоэдра 
съ призмою 2-го рода, такъ какъ боковыя
оси соединяютъ среди­
ны реберъ ромбоэдра, 
расположеннмхъ зпгза-
Фиг. 258. Фиг. 256- Фиг. 257.
гомь, располагаясь къ нимъ перпендикулярно, а грани, перпендикуляр­
ныя боковымъ осям!», принадлежать призм* 2-го рода, которая, такпмъ 
образомъ, должна притуплять симметрично средшя ребра ромбоэдра 1-го 
рода.
Фиг. 259 представляеть комбинащю скаленоэдра съ ром»о.»дромъ, 
легко показать, что если зд*сь знакъ скаленоэдра , то въ знак* 
ромбоэдра -  2 значеше коэффпщента т! связано съ частпымъ значе-
HieMb т  и п въ ска.тено:>др*: зд*сь коыбинацюнныя ребра 
даннаго ромбоэдра съ данным!, скаленоодромъ параллельны 
срсднимъ ребрамъ этого скаленоэдра и параллельны вер- 
игнннымъ ребрамъ ромбоэдра, сл*доватсльно грани ром­
боэдра находятся въ одной зон* съ гранямн 
скаленоэдра. соотв*тствующпмъ образомъ рас­
положенными.
Если, въ этоп комбинацш, будемъ мы­
сленно подвигать вс* грани ромбоэдра па­
раллельно самимъ себ* внутрь екаленолдра 
до т*хъ поръ, пока комбннацюнныя ребра 
ромбоэдра со скаленоадромъ, верхшя и нижшя. совпадутъ со средними 
ребрами скаленоэдра, мы получимъ ромбоэдр !., вписанный въ скатеноэдръ 
такимъ образомъ, что средшя ребра у оГ»*ихъ формъ совпадаютъ, каш. 
:»то показано на рисунк*, фиг. 260.
Фиг. 261 представляет!, комбинацш ромбоэдра съ основнымъ тш- 
накоидомъ, при одинаковом!, развит!и формъ.
С. в Гли и  в 4.—ОбщИ *т|и I. к |1нсгалтог|«||>111. 9
Фиг. 259. Фиг. 260.
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Фиг. 262 представляетъ комбинащю основного ромбоэдра г
Фиг. 261.
J1 01 1(, пирамиды 2-го ро­
да р =  |  Р 2  (4 2 2 3), пер- 
ваго положительнаго тупей- 
шаго ромбоэдра
11 ОТ 2». Фиг. 262.
Гевйэдргя дитригональная.
По сравнешю съ сим.метр1ею полногранныхъ формъ гексагональной 
системы
С, А6, 3L \  3 L \ ,  П, ЗР , 3Р* 
симметрия днтрнгональной гем1эдрш выражается агЬдующнМъ образомъ:
ОС, А3, ОL \  3L \ ,  П, ОР, ЗР '.
Гексагональная пирамида 1-го рода. Форма эта, подвергаясь три- 
гональной гелпадрш. даегь две тртональныя нирампды 1-го рода: 
двумъ парамь граней дигексагональной пирамиды, сходящимся у конца 
д)агональной оси, здесь соответствуютъ две грани, верхняя и нижняя, 
образуннщя въ основномъ сеченш ребро, перпендикулярное д!агональ- 
ной оси; очевидно, тагйя три ребра, при продолжен!», взаимно пересе­
каясь, образуютъ въ основномъ сеченш треугольнику а грани, пере- 
секаюпняся въ этихъ ребрахъ, взаимно пересекаясь, при продолженш 
образують григональную пирамиду.
Гексагональная призма 1-го рода, при такихъ услов!яхъ, очевидно, 
даеть две тртональныя призмы 1-го рода.
Дигексагональная пирамида, какъ мы видели, даетъ две двтриго- 
нальныя пирамиды, то есть ташя шестигранныя пирамиды, основное 
сечен ie которыхъ представляетъ дитртонъ.
Дигексагональная призма, при такихъ же услов1яхъ, очевидно, даегь 
две дитртональныя призмы.
Гексагональная иирамида 2-го рода, гексагональная призма 2-го рода 
и основной пинакоидъ, подвергаясь дитригональной гем1эдрш, не изме- 
няютъ наружнаго вида.
До спхъ поръ не были наблюдаемы формы, принадлежащая къ 
усматриваемой геммдрш отдельно или въ комбинащяхъ, поэтому, мы 
не даемъ здесь изображен] я этихъ формъ.
Трпгональныя пирамиды, трщчшальныя н дитригональныя призмы 
встречаются въ тетармоэдрш  гексагональной системы, тамъ мы даемъ 
ихъ нзображеше н описаше более подробное.
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Мы еще разъ обращаемъ внимаше на то обстоятельство, что формы, 
привад.тежапдя къ гем1эдрш ромбоэдрической и къ гем1эдрш тригональ- 
ной, въ от.тич1е оть формъ, соотв'Ьтствуютнхъ другимъ гем1эдр1ямъ ге­
ксагональной системы, характеризуются прнсутств1ечъ оси симметрш 3-го 
порядка.
Тетартоэдр1я гекоагональной системы.
Применяя къ дигексагональной пирамид* одновременно два спо­
соба тп эд р ш , мы иолучаемъ тетартоэдрцчесмя формы гексагональной 
системы.
1. Прос1*йшимъ случаемъ въ этомъ отношены представляется при- 
м*неше къ дигексагональной пирамид* сначала а) гемыдрш пирами­
дальной, иотомъ Ъ) гем1эдрш гемиморфной.
а) Подвергаясь пирамидальной гем1эдрш, каждая дигексагональная 
пирамида даетъ дв* гексагональный пирамиды 3-го рода:
, 1 л и  ”  и  ~  [ ~ ъ  “ J  и л и  ~  \ММ\.
li) Кчждая пирамида 3-го рода, подвергаясь гемиморфизму, даетъ 
дв* гемиморфныя формы, верхнюю и ниоюнюю. Такимъ образомъ, изъ
дигексагональной пирамиды полногранной получаются четыре тетарто- 
здричесшя формы.— гемиморфныя пирамиды 3-го рода
верх. | и л и  * “ Jh i h l \  п верх. - - и л и  \ h t k l \
нижн. j Wg MJ пли «к  ) k i h l \  и нижн. Илн
По сравнению съ ciiMMei'pieio формъ пирамидальной гешэдрш ге­
ксагональной сиаемы, симметрия гемшюрфпыхъ пнрамидъ понижается. 
всл*дств1е OTcyTCTBia въ нихъ главной плоскости и центра симметрш:
ОС, А \  ОL \  ОL \ ,  ОП, OP, O F . ,
Эту тетартоэдрхю можно назвать пирамидально-гемиморфною.


















миде применяется сначала гемгщ йя ромбоэдрическая ( \ ) ,  затемъ тра- 
пецоэдрическая ( / ) .  Въ додекантахъ, попеременно расиоложенныхъ, 
сверху или снизу, остаются отдЬльныя грани (на схемагическнхъ черте­
жахъ остаются кружки), 
гранн эти приходятся у 
попеременно расположен­
ных!. концовъ боковыхъ 
осей въ порядке и поло- 
женш граней, образую- 
щихъ трапецоэдръ, ю 
есть, если одна иэъ гра­
ней приходится сверху 
и справа относительно Сю- г
новой оси и плоскости фиг. 204 (I. 
симметрш, то другая, при­
ходится снизу и с.гЬва— или-жс наоборотъ. Изъ дигексагональной пи­
рамиды получаются четыре тетартоэдричесия формы, въ самомъ деле, 
по ромбоэдрической гем1эдрш получаются две формы, положительная и 
отрицательная; каждая иль лтихъ формь, подвергаясь гемшдрш трапецо­
эдрической дастъ форму правую и левую, такимъ образомъ получаются 
тетартоэдрическ!я формы:
т Р п  
4
1) правая положи гсльная нран.
2) левая положительная лев.
т Р п  
4
т Р п
3 1 прав, отрицательная— прав. 
4) левая отрицательная—лев.
рт \ k i h l \  
рт \ h i k l [  
рт \1 .Ш \
4 , р - ) h i k l \ ,
между собою совместимы формы нравыя, положительная съ отрицатель­
ною, 1) и 3),— равно и левый формы 2) и 4); но формы правыя но oi- 
ношенш къ левымъ формамъ энантюморфны, подобно гироэдрамъ ку­
бической системы, тетрагон ал ь ны мъ и гексагональнымъ трапецоидрамъ. 
CiiMMeipifl дигексагональной пирамиды изменяется при этомъ сначала со­
ответственно гем]эдр1и ромбоэдрической:
С A3 3La OL*, Oil OP 3P ‘
ш-еыъ соответственно гем!эдрм тра-
пецо црической О С Л3 3L* OL2 ОНОРОР
то еегь, въ ней уничтожается центръ и плоскости симметрш; можно 
идти въ обратномъ порядке, то есть сначала применять геошдрш тра- 
пецоэдрическую, затемъ ромбоэдрическую, въ результате мы получимъ 
формы, въ которыхъ отсутствуютъ центръ и плоскости симметрш, оста-
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ются три оси симметрш, совпадаюиця съ боковыми кристаллографиче­
скими осями, ось б-го порядка, совпадающая съ главною кристаллогра­
фическою осью, делается осью 3-го порядку. друпя оси симметрш от- 
сутствуклъ.
Изъ двадцати четырехъ граней дигексагональной пирампды оста­
ются всего по три грани вверху и внизу, 3 +  3 =  6. Для яснаго пред- 
ставлешя формы, которая при этомъ образуется, мы вспомнимъ, что въ 
скаленоэдр* грани, сходящ1яся нопарно въ ребрахъ, расположенных'!, 
зпгзагомъ, развиваются изъ граней дигексагональной пирамиды, но по­
ложен 1Ю соответствующих'!» трапецоэдрической гемпдрш, такъ какъ у 
скаленоэдра боковыя оси проходятъ чрезъ ребра, расположенных зигза- 
гомъ. Поэтому, если въ скале и о. a p t  (фиг. 265) исчезают» поочередно 
пары граней, сходящихся въ среднихъ его ребрахъ, то останутся грани, 
развпвипяся изъ трехъ паръ граней дигексагональнон пирамиды, распо­




три пары граней ска­
леноэдра до взапмнаго 
пересечешя. мы ви­
димъ, что въ форме, 
которая при ггомъ по­
лучается, должны оставайся три средшя ребра скаленоэдра а (срави. 
фиг. 266а) между ними, появляются три коротия ребра Ъ. сходпаго ха­
рактера; все вершинная ребра скаленоэдра исчезаютъ, появляются три 
иовыя ребра, какъ следствие взаимного пересечешя остающихся и раз­
вивающихся граней скаленоэдра, надъ исчезающими его гранями. При 
ятомъ изъ скаленоэфа получаются две формы, правая <фнг. V66a) п 
левая) фиг. 2661»), въ зависимости отъ того, какая пара грапеп разви­
вается, правая или левая (белый грани пли заштрихованный, см. фпг. 
265).
Получаемые* гакимъ образомъ 1ригоиальные трапецоэдры ограни­
чены равнобедренными 1раисцопдаш1, средшя ребра три туныя длпнныя, 
три коротыя острия; верш пипы и ребра, три верхшн и три нижмп все 
равны. Кристаллографически оси боков!»1я проходятъ чрезъ средшя 
ребра, главная ось соединяетъ вершины трехгрипныхъ угловъ, верхняго 
и нижняго. Осп симметрш совпадаютъ съ’,кр истал.тогра*{)и чес к и м 11 осямп.
Эта тетартоэдргя называется тпапецоэдрическою.
3. Пусть къ дигексагональнон .пирамид* (фиг. 267а н 1>» применяется 
сначала ромбоэдрическая гемЬдрш, затЬмъ—пирамидальная; па схема- 












Фиг. 367 a. Фиг. 367 b.
такъ какъ мы пмЪемъ 
годекантахъ, при чемъ
ответствующих* гранямъ, знаками ( ) и ( " ) .  При этпгь услов1яхъ,
въ каждомъ поперем'Ьнномъ додекантЬ, сверху и снизу, остаются от­
дельный грани, положеше которыхъ существенно отличается оть рас­
положен] я граней въ предыду- 
щемъ случай трапецоэдрической 
тетартоэдрш: въ трапецоэдрнче-, 
ской тетартоэдрш остающ'шся 
грани располагаются по две, 
одна вверху, напр., справа, 
другая внизу и слева, около 
боковой оси симметрш; въ те- 
тартоодрш, которая здесь раз- 
сматривается, остающаяся гра­
ни располагаются въ ромбоэдрическомъ поря;ке.
ipn грани въ попеременно расиоложенныхъ  __  ж.
грани располагаются по одной, а не парами, относительно осей и 
илоскостей симметрш дигексагональной пирамиды, и одпнаковммъ обра­
зомъ относительно этихъ последнихъ.
При этомъ изъ дигексагональной 'пирамиды получаются четыре 
формы: по ромбоэдрической гем!эдрш мы имеемъ одну форму положи­
тельную, другую отрицательную; подвергая каждую изъ нихъ гетэдрш 
пирамидальной, мы нолучимъ формы, характеръ которыхъ можно выра­













т Р п 
4 ’
т Р п  
4 ’
т Р п  
4 ’
т Р и  
4 ’
изъ дигексагональной пирамиды
*т: \ k i h l \
-  \ Ы Ы \
-  \ Ы к Ц
и ~
Воспроизводя эти случаи тетартоэдрш на схемагическнхъ черте­
жахъ, мы увидимъ, что все формы, такимъ образомъ полученныя, мо­
гутъ быть совмещаемы одна съ другою, независимо отъ порядка при- 
дгЬнешя къ дигексагональной пирамиде той или другой гем1эдрл1.
Допустимъ, что симметр1я дигексагональной пирамиды при этомъ 
изменяется въ связи съ ромбоэдрическою гем1эдр1ею:
С A3 3L* ОL,  ОП ОР ЗР /
за'Амъ,
гемЬдр1ею
въ связи съ пирамидальною
С A3 0LS 0 L t ОПОРОР*
или наобороть; какъ видно изъ схематическаго чертежа, въ этихъ фор-
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махъ остается нентръ симметрш. ось_ симметрш 6-го порядка гр.кпагп- 
нальной системы делается осью 3-го п о р яд и  вс* плоскости симметрш 
отсутствуютъ.
Изъ двадцати четырехъ граней дигексагональной пирамиды оста­
ются три грани вверху и три грани внизу, при развитш ихъ до взаим­
ного иерес'Ьчешя, получается ромбоэдръ, отлнчающШся оть гем1эдри- 
ческаго ромбоэдра, происходящая) изъ пирамиды 1-го рода, положе- 
шемъ въ комбинащяхъ, такъ какъ боковыя кристаллографически оси 
въ ромбоэдр* тетартоэдричсскомъ проходятъ иначе, нежели въ ромбо­
эдр* гемшдрическомъ. Чтобы ясн*е себ* представить .гго, мы приио- 
мппмъ, что, по ромбоэдрической гем1вдрш, дигсксагональная пирамида 
даеть скаленоэдръ; если зат*мъ у скаленоэдра грани исчезают!» н раз­
виваются въ порядк* пирамидальной гем1эдрш, то такъ какъ у диге- 
ксагональноп пирамиды при этомъ, въ каждомъ додекант*, верхнем!. и 
нлжнемъ, должны исчезать черезъ одну грани, расположенный одинако­
вым!» образомъ,— изъ двухъ граней, образующихъ верхнее тупое вершин­
ное ребро, нсчезаегъ одна, а соотвйктвующая ей нижняя 
грань исчезла ран*е по скаленоэдрической гем1эдрш (сравн. 
фиг. 267 и 268), и наоборотъ, изъ двухъ граней, образую- 
щихъ нижнее острое вершинное ребро, исчезает!» одна, а 
cootb* tci вующая верхняя исчезла раи*е по ромбоэдриче­
ской гешэдрш. Следовательно, если изъ граней скалено­
эдра у насъ остаются правыя верхшя—мы поворачиваем!, 
скаленоэдръ справа на л*во около вертикальной оси—то 
при этомъ должны оставаться н л*выя нижн1я грани, какъ 
показано на чертеж*; при этомъ боковыя кристаллографи- 
чесюя оси, выходяшш у скаленоэдра въ средин* реберъ, Фиг. 9ва
расположенныхъ зпгзагом'ь, будутъ выходить въ ромбо- 
эдрахъ тетартоэдрпческихъ чрезъ грани, не симметрично относительно 
реберъ тстартоэдрпческаго ромбоэ фа. Это memapmosdpiя р омбоэдры-J 
ческая.
4. Будемъ прим*нять къ дигексагональной пирамид* сначала ге- 
м1эдр!Ю дитригональную, потомъ гем1эдрш пирамидальную; 1ф и этихъ 
ус.10в1яхъ изъ дигексагональной пирамиды сначала получается дитри- 
гональная пирамида, которой соотв*тствуетъ симметр1я
ОС Л3 ОU  3L \  II О РЗР '
прим*няя зат*мъ гем1эдр1ю пирами­
дальную, им*емъ ОС Л* 0L* ОL \  • ТТ ОР ОР'
по сравнешю съ дитригональною пирамидою, зд*сь остаются лишь ось
3-го порядка и горизонтальная плоскость симметрш, которую уже нельзя 
называть зд*сь главною плоскостью (сравн. стр. 9 и 10). И зъ дитрн-
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гональной пирамиды получаются две три гона л ь н ы  я . тетартоэдрнчешя 
пирамиды, следовательно, дигексагональной пирамиде соответствуютъ 
четыре таичя формы. Это тетартоэдрш тригональная.
5. Будемъ применять къ дигексагональной иирамиде сначала ге- 
шэдр1ю дитрнгональную, потомъ гездэдрго гемиморфную; при этихъ 
услов!яхъ изъ ш гексагональной пирамиды сначала получается днтри- 
гональная пирамида, которой соответствуетъ симметр1я.
O C A * O L * Z L \  J I0 P 3 P '
применяя затЬмъ гсмыдрш гемиморф- 
иую. имеемъ ОС А3 ОV  ОL \  ОП О РЗР '
здесь остаются, ио сравненш съ дитригонадьною пирамидою, ось 3-го 
порядка и т£и дгагональныя плоскости симметрш. Изъ дитритональной 
пирамиды получаются две гсмиморфныя дитригональныя пирамиды, 
верхня и нижняя, следовательно, дигексагональной пирамидЬ соответ­
ствую т четыре raid я формы. Это тетартоэдрш дит рмоналъно-хе- 
миморфная.
Гемиморфная тетартоэдр1я гексагональной системы.
Связывая генетически эту тетартоэдрно съ пирамидальною rcjrffapieio. 
мы можемъ прямо сказать, что но услов!ямт> гемиморфизма, которому 
подвергаются формы пирамидальной гем1эдрш, мы должны иметь:
Основной пинакоидъ верхшй и иижшп:
верх. j О О О 1 ! и нижн. J О О О 1 (
гексагональпыя пирамиды 1-го, 2-го и 3-го рода верхшя и иижшя 
(знаки те же, что для формъ пирамидальной гем1эдрш, съ соответствую­
щими изменешямп, гексагональныя призмы 1-го. 2-го и 3-го рода.
КрнсталлографпчеСшя оси здесь определяются также, какъ нъ 
формахъ. относящихся къ пирамидальной гем^эдрш, такъ какъ оси 
симметрш 6-го порядка принимается за вертикальную кристаллографиче­
скую ось.
Относяпияся сюда комбинацш, по внешнему виду, не отличаются 
оть аналогичныхъ комбинацШ, соответствующихъ простому гемимор* 
физму гексагональной системы, только при иомоти фигуръ разъедан1'я 
удается определить въ данномъ случае полное отсуттие плоскостей 
симметрш (см. выше).
Трапецоэдрическая тетартоэдр!я.
Гексагональная п]1рамнда 1-го рода. Применяя къ гексагональной 
пирамиде 1-го рода первоначально ромбоэдрическую гем1эдрш, мы полу­
чаемъ ромбоэдръ 1-го рода, применяя за'гЬмъ къ ромбоэдру 1-го рода
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гешэдрш траиецоэдрическую (сравн. фиг. 26Ь), мы видимъ, что ири 
этомъ ромбоэдръ не долженъ изменяться ио внешнему виду. Гисунокъ 
иоказываетъ (фиг. 269), что, если отмечать на гексагональной пирамиде 
Ьго рода оба способа гем'идрш, то по гезмдрш  ромбоэдрической должны 
исчезать грани, распо­
ложенный въ отдель- 
ныхъ доде кантахъ. по 
траиецоэдрической ге- 
М1эдрш должны исче­
зать части граней— 
части граней, располо- 
женныхъ въ додекан- фиг ^  фиг т  фяг ш
тахъ, которые остают­
ся по*ромбоэдрнческой гем]'эдрш, развиваясь, заполняюсь эти додеканты, 
очевидно, мы возвращаемся, такимъ образомъ, къ ромбоэдру 1-го poia.
Призма l-ro рода, какъ видно изъ чертежа (фиг. 270), подвергаясь, 
последовательно. геч1эдрш ромбоэдрической и тетаргоадрической, не из- 
мЬняетъ своего наружнаго вида.
Гексагональная пирамида 2-го рода, подвергаясь траисцоэдричо* 
ской тетартоэдрш (фиг. 271), даетъ две тригональныя пирамиды (фиг. 
272а и Ь). Чтобъ представить себе, 
какимъ образомъ получаются эти 
формы, мы прииомнимъ, что боко­
выя криоталлографнческ’ю оси гек­
сагональной системы проходятъ 
чрезъ средины реберъ, расноложен- 
Фвг. 273 а. ныхъ въ основномъ сеченш гекса- Фиг. 273 Ь. 
тональной пирами ш  2-го рода, сле­
довательно, въ каждомъ додеканте этой формы находятся половины двухъ 
смежныхъ верхннхъ и двухъ смел;ныхъ нижннхъ ея граней. Ио ромбоэдри­
ческой геч1эдрш, следовательно, долины исчезать эти часто граней, распо- 
ложенныхъ въ иоиеременныхъ додекантахъ, и, какъ мы видели, наружная 
форма пирамиды не должна ири атомъ изменяться; выделим!, мысленно 
два так!С додеканта, иерхнШ и нижшй. отметимъ верхнш косыми ш л и ­
хами ( \ ) .  въ нижнемъ додеканггЬ обе половины остаются, очевидно, 
неотмеченными; подвергая форму вновь гем1эдрш, трапецоэдрической. 
мы должны отмегить штрихами ( "), положимъ верхнюю левую половину 
(которая исчезаетъ )же по ромбоэдрической гем1э,(рш) и нижшого пра­
вую, такимъ образомъ, изъ этихъ четырехъ половинъ, нринадлежащнхъ, 
очевидно, соответствующимъ четыремъ гранямъ, остается только нижняя 
'левая половина грани. Выделимъ затемъ два TaKie же додеканта, смеж­
ные сь первыми (крайними), и будемъ подвергать части граней, имъ
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соответствующая, также двумъ гем1эдр1ямъ, ромбоэдрической н трапецо­
эдрической, въ томъ же порядкЕ: на чертеже видно, что изъ четырехъ 
иоловинъ граней здесь останется только верхняя правая (фиг. 271)— 
очевидно, обе оставшаяся половины граней сходятся въ точке, совпа­
дающей съ концомъ боковой оси, которая выходить въ средине соответ- 
ствующаго ребра, при дальней тем ь развитш, обе эти половины граней 
развиваются въ цЬлыя грани, пересекающ1яся въ линш, совпадающей 
съ продолжешемъ того-же средняго ребра; изъ двенадцати верхнихъ по- 
ловинъ граней гексагональной пирамиды 2-го рода и изъ двенадцати 
половинъ нижипхъ граней, такимъ образомъ, остаются три половины 
граней вверху и три половины граней внизу; такъ какъ две каждмя 
таюя половины, соприкасающаяся у одного и того же конца боковой оси, 
принадлежать двумъ гранямъ гексагональной пирамиды 2-го рода, кото­
рыя пересекаются въ среднемъ ребре, то вместо шести верхнихъ li ше­
сти нижппхъ граней пирамиды 2-го рода гексагональной, получаются 
три верхшя и три нижшя гранн трнгональной пирамиды; вместо шести 
среднихъ ребер], гексагональной пирамиды, получаются также три ребра; 
вместо 6 +  6 =  12 полярныхъ (вершинныхъ) реберъ гексагональной пи­
рамиды, получаются 3 4-3 =  6 полярныхъ реберъ пирамиды тригональ- 
ной—они располагаются надъ исчезающими гранями гексагональной пи­
рамиды 2-го рода.
Мы можемъ обозначать полученный такнмъ образомъ пнрампды 
тригональныя 2-го рода такъ, какъ обозначаемъ тригональные трапе-
Ml JP О
цоедры, но съ соответствующими пзменешями: — пли ) йА2Л/ | .
Вертикальная кристаллографическая ось соедпняетъ вершины пра- 
вильныхъ трехгранныхъ угловъ; боковыя оси соединяютъ средины сред­
нихъ реберъ съ вершинами четырегранныхъ ромбическихъ угловъ. Число 
угловъ всего 2 +  3 =  5.
Дигексагональная призма, подвергаясь трапецоэдрической тетарто­
эдрш / образуетъ дитригональныя призмы. Представимъ себе, что по 
скаленоэдричеспой (ромбоэдрической) гем1эдрш въ дигексагональной 
призме должны исчезать половины граней, расположенныя парами, сверху 
и снизу, въ попеременных!, додекантахъ; применяя за- 
тбмъ къ этой форме трапецоэдрическую т п э д р ш , мы 
видимъ, что при этомъ останутся три половины граней 
въ верхнихъ додекантахъ и три въ нижнихъ: половины 
эти располагаются парами, оо .иагонали. у концовъ бо­
ковыхъ осей (фиг. 273), очевидно, прп этомъ прежде 
всего образуются пары прпзматнческихъ граней у кон- 
Фиг. 273. цовъ боковыхъ осей, попеременно расположенныхъ—ясно, 
что получится дитригональная призма, такъ какъ эти пары 
граней, образуя непосредственно три двугранные угла, будучи продол­
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жены до в8аимнаго пересечешя надъ исчезающими гранями призмы, 
образуютъ три новые двугранные угла, соответствуюпия ребрамъ, кото­
рыя образуются у свободныхъ конповъ боковыхъ осей—эти новые дву­
гранные углы равны между собою, но не равны тремъ другимъ двугран- 
нымъ угламъ, которые также между собою равны, при этихъ услов1яхъ, 
основаше получаемой призмы должно представлять дитригонъ, а не пра­
вильный шестиугольникъ. Такимъ образомъ, изъ дигексагональной призмы 
образуются дн* дитригона.1ьныя призмы (фиг- 274).
с оРп  пр. со Р п  л*в.
4 л*в.' 4 пр.
Боковыя оси проходятъ въ этихъ 
формахъ чрезъ ребра, друп» другу про- 
тиволежапия.
Гексагональная призма 2-го £Ода, 
подвергаясь трапецоэдричсской тзш- 
др!н,_ даетъ две тригональныя дризмы 
Фиг. 274. (фиг. 275). Къ тригональнымъ призмамъ Фиг. 27б. 
можно переходить отъ тригональныхъ 
пирамидъ, ири т = о о ,  или отъ дитригональныхъ призмъ, прп и =  2, 
но мы разсмотримъ непосредственный переходъ отъ призмъ гексагональ- 
ныхъ 2-го рода къ призмамъ тригональнымъ, нутемъ ирпменешя къ 
гексагональной призме геэпэдрШ ромбоэдрической и трапепоэдрическоп. 
для уяснешя начннающимъ характера транецоэдрпческой тетартоэдрш.
Въ гексагональной призме 2-го рода боковыя оси соединяютъ сре­
дины граней, плоскости спмметрш, ироходлпця чрезъ оси боковыя п 
главную, делятъ грани призмы пополам-i., а основное сечсше делить 
каждую изъ этихъ полови нъ на части верхнюю и нижнюю. Каждый до- 
декантъ состоитъ изъ половинъ двухъ смежныхъ граней, следовательно, 
если применять къ гексагональной призме 2-го рода ромбоэдрическую 
гем1эдрт, по которой исчезаютъ и остаюгся попеременные додеканты, 
и отмечать „ее штрихами ( \ ) ,  въ каждой грани призмы остаются две 
заштрихованныя и две незаштрихованныя части, расположенныя въ 
шахматиомъ порядке и сходящаяся въ точке, которая соответствуетъ 
боковой оси. Коли применять затЬмъ гем'юдрш трапе- 
цоэдрическую ( ) 'къ той-же гексагональной призме
2-го рода, то на отдельныхъ граняхъ ея исчезають части, 
расположенныя парами п, по очередно, совпадакпшя съ 
частями, которыя уже исчезали по ромбоэдрической 
гем1эдрш, пли съ частями, которыя по ромбоэдрической 
ге.шэдр№ не исчезали, такимъ образомъ получаются, после 
двухъ гешэдрШ, части трехъ граней призмы, располо* 276.
жениыхъ черезъ одну (фиг. 276), эти части, развиваясь, пополняютъ со-
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огвЬтствующш имь грани, л последтя, при иос.тЬдующемъ развитш. 
взаимно пересЬкаюгся въ трехъ ребрахъ параллельных?, главной оси си- 
с темы. Такъ получаются изъ гексагональной призмы 2-го рода две три- 
гональныя призмы:
оо Р 2  up. со Р  2 л%1.
4  j * b. ’ 4-  пр.
Боковыя осп въ л  ихъ иризмахъ соеднняютъ средины вертикаль- 
ыхъ реберъ съ срединами гранен, всЬ ребра одного рода.
Основной нивакондъ но лтому способу гетартол ipin не изменяется.
Дигексагональная пирамида, подвергаясь трапецолдрической тетар­
тоэдрш, распадается на чпыре тригональные трапецоэдра, о которых к 
мы подробно говортгь выше.
Прнаолшимъ, что если производить тригональные трапецоэдры огь 
<даленоэдровъ, го положительные тригональные трапецоэдры соответ­
ствуют» положительному гексагональному скаленоэдру— отрицательные 
траиецолдры соответствуют!. отрицаюльному скаленоэдру; изъ каждаго 
ска!ено.)дра поддаются тригональные трапецоэдры правый и левый. вч> 
зависимости отъ того, какъ исчезаютъ гранн скаленоэдра, сходянияся 
нопарно въ среднихъ его ребрахъ—правая пара, по отношение къ пло­
скости симметрш, направленно!) къ наблюдателю, и следуюиия за нек» 
черезъ одну,—или левая пара и следуюиия въ томъ-же порядке.
Ксли въ знаке тригональнаго трапецоэдра увеличивать параметрь 
т. получаются формы более и более вытянутыя по вертикальной оси и 
при т =  оо. все шесть гранеп формы, три верхшя и три нижшя, бу- 
дутъ параллельны вертикальной оси, образуя взаимным'!, пересечешемь 
дитригональную призму.
Ромбоэдрическая тетартоэдр1я.
Гексагональная пирамида 1-го рода но эгому способу тетартоэдрш 
даегь р о и б олд рь^ 1чз__^ода--въ самомъ деле, иодвергаемъ ромбоэдриче­
ской гемйдрш пирамиду 1-го рода—при отомъ должны 
исчезать грани, расположенный въ иопеременныхъ до- 
декаитахъ, применяя лагемъ къ пирамиде 1-го рода 
гем!эдрш пирамидальную, мы видимъ, чю при этомъ 
исчезаютъ и развиваются части остающихся граней — 
каждая такая часть, развиваясь, заполняет-!» свой доде- 
кантъ и снова получается растгределеше граней, со­
ответствующее ромбоэдрической rcMi3,ipiii (фиг. 277). 
О бразую щ ая при этомъ ромбоэдръ по внешности ин- 
чемъ не отличается отъ соответствующей гемюдрнчсской формы.
Фпг. 277.
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Гексагональная призма 1-го рода своего наружнаго вида не изм*- 
няегь (фиг. 278).
Гексагональная пирамида 2-го рода, подвергаясь ромбоэдрической 
тетартоэдрш, даетъ ]юмбоэдръ__2^ш Будемъ применять къ пира­
мид* 2-го рода сначала гем1эдр|‘ю пирамидальную, при это>п. въ каж­
домъ додекант* ея образованном!, четырьмя половинами смежныхъ гра­
ней, остаются, положнмъ, дв* правыя (или л*выя) половнны: пусть, въ 
поряди* тп эд р ш  ромбоэдрической, печезаютъ зат*мъ половины граней, 
расположенныя вь поперем*нныхъ додекантахъ (фиг. 279) — при этчш. 
изъ шести верх нихъ и шестп нпжннхъ граней пирамиды ' 2-го рода 
остаются по три половнны граней вверху и внизу. Эти половины граней, 
развиваясь до взаимнаго перосЬчешя, образуютъ форму, которая назы-
Фиг. 278. .Фиг. 279. Фпг. 380. Фиг. 381-
вается ромбоэдромъ 2-го рода—боковыя крнеталлографнчесыя оси, ко­
торыя въ пирамид* 2-го рода соединяют!, средины реберъ, расположен- 
ныхъ въ основномъ с*чен'ш, проходятъ чрезл. Г1)ани ромбоэдра 2-го рода, 
ромбы, перес*кая д1агонали ихъ, направлявшаяся отъ вершины формы.
Гексагональная призма 2-го рода сноего наружнаго вида не нзм*- 
няеть (фпг. 280); основной пинакоидъ тоже не изм*нястся.
Днгексагональная призма, подвергаясь ромбоэдрической тетарто- 
одр!и,”даеть гексагональную, призму 3-го рш а. Будемъ подвергать ди- 
гексагональную призму ромбоэдрической гмйэдрш, ири этомъ исчезают!, 
верхшя и нижн1я половины грапей ея, соотв*тственно порядку нечеза- 
шя отд*льныхъ додекантовъ, поиерем*нно расположенныхъ, подвергая 
пат*мъ призму пирамидальной геапэдрш, мы должны исключать по ц*ль- 
ной грани ея, соотв*тствующей по положенш нар* граней дигексаго­
нальной пирамиды, перес*кающихся въ среднемъ ребр* — зд*сь, оче­
видно. должны исчезать и оставаться половнны граней, остагоийяся отъ 
предыдущей гем1эдрш, но это не изм*няетъ сущности д*ла, такъ какъ 
каждая эта половина развивается вь ц*дьную грань призмы, а эти грани 
находятся въ норядк*, соотв*тствующемъ услов1ямъ образовашя прпзмы
3-го рода (фиг. 281).
Днгексагональная пирамида, подвергаясь этой гем1эдрш, даетъ ромбо­
эдры Т-го рода,а свойства которыхъ уже рзобраны выше ст. подробностью.
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Дитригон&льно-гемиморфная тетартоэдр1я.
Формы, сюда огносящшся, можно разсматривать или какъ резуль­
т а т  гемиморфизма въ приложении къ гешэдрш дитригональной, или-же, 
какъ результатг гемиморфизма формъ ромбоэдрической гемгэдрш— съ 
отой точки зр^шя, мы получаемъ изъ гексагональнаго скаленоэдра 
тригоналъную гемнморфную пирамиду; изъ ромбоэдра 1-го рода нолу- 
'чается тригональная гемиморфная пирамида 1-го рода; изъ гексагональ­
ной иирамиды получается гексагональная пирамида гемиморфная 2-го 
рода: соответственно этимъ пирамидамъ, мы имеемъ также призму ди- 
тригональную, тригональную, гексагональную призму 2-го рода. Будемъ 
подвергать дигексагонадьную призму ромбоэдрической гем1эдрш, при 
этомъ въ призме должны исчезать и развиваться части граней, располо­
женныя въ попеременныхъ додекантахъ, въ порядке, указанномъ на 
фиг. 250; представимъ себе, что дигексагональная призма, изображен­
ная на чертеже, кроме гемюдрш, подвергается также гемиморфизм), 
такъ что верхняя половина ея развивается незавненмо оть нижней по­
ловины, очевидно, мы получаемъ дитригоналъную призму, такъ какъ. 
кроме остающихся двугранныхъ угловъ, принадлежащихъ дигексагональ­
ной призме, образуются новые, более острые, вследств1е взапмнаго пере- 
сечешя развивающихся граней надъ исчезающими додекантами дигекса­
гональной призмы.
При I'fex'b же услов1яхъ, ирнзма 1-го рода гексагональная даетъ 
тригональную призму: въ призме 1-го рода, по ромбоэдрической reMi- 
эдрш, исчезаютъ половины граней, расположенныя соответственно по­
переменным!» додекантамъ (фиг. 251), п если подвергать >ту гешэдри- 
ческую призму гемиморфпзму, должна получиться тригональная призма. 
Призма 2-го рода, подвергаясь ромбоэдрической геч1эдрш и затЬмъ 
гемиморфизму, не пзменяетъ наружнаго вида.
Основной пннакоидъ распадается на две отдельный грани верх.
о j > ОР —
J О О О 1} и нижн. —g— JOOOJ j, иаралдельныя основному сечешю.
Тетартоэдр1я тригональная.
Мы не будемъ разсматривать подробно формы, относящшся къ трп- 
гональной тетартоэдрш, такъ какъ оне не были до сихъ порь наблю­
даемы съ комбинащяхъ пли отдельно. Мы заметимъ лишь, что къ этой 
тетартоэдрш относятся: основной пинакоидъ,—тригональнын пирамиды 
1-го, 2-го и 3-го рода, соответствуюпда пирамидамъ 1-го и 2-го рода и 
дигексагональнымъ пирамидамъ и тригональныя призмы 1-го, 2-го и
3-го рода. Все тригональныя формы, очевидно, должны различаться 
между собою лишь иоложешемъ въ комбинащяхъ.
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Огдоэдрйг.
Применяя къ формамъ тригональной тетартоэдрш гимпиорфизмъ, 
мы будемтГ HMtTb огдо.»дрнчешя формы гексагональной системы. При 
этомъ, изъ всЪхъ элементовъ симметрии, остается ^лишь ось_3-го порядка 
(фиг. 282). Дигексагональной пирамид^ зд^сь соответствую™ четыре 
верхшя и четыре нижшя огдоэдричеыия (три­
гональныя) пирамиды 3-го рода; гексагональ- 
нымъ пирамидамъ 1-го рода и 2-го рода со- 
отв'Ьтствуютъ по две верхшя и по две ниж­
шя тригональныя пирамиды 1-го и 2-го рода; 
тригональныя призмы 1-го, 2-го и 3-го рода, Фиг. 282.
какъ въ тригональной тетартоэдрш. Основной 
пинакоидъ распадается на две грани, верхнюю и ннжнюю.
Прилагаемый таблицы формъ гексагональной системы требуютъ 
нЪкоторыхъ объясяешй. Прежде всего мы отм$тимъ здЬсь существова- 
Hie группы формъ, коюрыя мы разсматриваемъ отдельно отъ формъ 
гексагональныхъ собственно, въ виду того, что эта группа характери­
зуется осью симметрш 3-го порядка. Попытки выдЬлешя изъ гексаго­
нальной системы формъ, обладающихъ осью симметрш 3-го порядка, въ 
особую тртональную систему, нельзя считать удачными, въ виду того, 
что грани этихъ тригональныхъ формъ съ удобствомъ определяются от­
носительно координатныхъ осек гексагональной системы.
Въ первыхъ двухъ таблицахъ мы даемъ обзоръ формъ гексаго­
нальной системы въ нхъ генетичсскомъ соотноптенш съ голоэдрическою 
дигексагональною пирамидою—формы обозначены лишь въ той таблице, 
где помещена голоэдр1я  что представляется совершенно достаточнымъ 
для читателя, который усвоилъ себе гем1эдрш н тетартоэдрш системъ 
гексагональной н тетрагональной.
Въ другихъ двухъ таблицахъ приведены классы кристаллографи­
ческихъ формъ, обладающихъ главною осью симметрш 6-го порядка, 
и главною осью симметрш 3-го порядка, съ обозначешемъ граней этнхъ 
формъ помощью пндексовъ Миллера относительно всйхъ трехъ боко­
выхъ осен координатъ, какъ это предложить ]>равэ, и относительно 
вертикадьнон осп, при условш, какъ мы видели, соотношешя между 
индексами граней для боковыхъ осей h +  к  +  »=  0.* Формы правыя н 
л'Ьвыя, положптельныя н отрицательный, здесь различаются по т^мъ же 
соображен1ямъ, какнмп мы руководствуемся разсматривая фигуру 199 въ 
системе тетрагональной, съ тою лишь разницею, что въ системе гекса­
гональной разсматрпваются два передне додеканта дигексагональной 
пирамиды, верхшй и нижшй, съ соответствующими гранями, 4- пр. и —пр..
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правыми верхнею и нижнею, также +  гЬв и—л ! в , Нвыми верхнею 
и нижнею, въ С1 учае-же дитригонатьной бипирамнды, такъ какь, ирп 
этомъ одна форма закиочаетъ вс1> эти грани, а другая форма заыю- 
чаетъ иротиволежаиия нмъ параиельныя, раз1ичаютъ дптрнгональныя 
бшшрамнды переднья и заднш, эта терминотогш съ соответствующими 
измененшми, относится также къ одчаямь дитригонатьныхъ гемнморф- 
ныхъ кристалловъ также къ тригоначьной гетартоэдрш и огдоэ;рш
Ком бинащ и тетартоэдрическихъ формъ
Въ геьсагонашюп системе, кам. и вь другихъ «паемахь, не­
который формы, подвергаясь гемыдрш и тегаргоодрш, не измъняюп» 
своего наружнаго вйда. Въ виду лого, здесь часто паб подаю гея коч- 
бинацш формъ но вид\ полногранныхъ съ формами гемьцрш кото­
рыхъ выражена ясно, напр, комбинацш призмы 1-го рощ  с.г пирами­
дою 1-го ро,и н съ пирами юю 3-го рода и много других!» иодобныхъ, 
какъ мы >то виде in, встречаются также комбинацш формь но нар)ж- 
ноч\ вида полногранныхъ ити же по наружпому виду гечюдрическихъ 
съ формами тетартоэдрнческими, наир, комбинацш ромооодровь 1-го 
и 3-го рода съ призмою 2-го рода, нш  комопнацш рочболровъ 1-го 
рода положительнаго и отрицате!ьнаго съ тригона шш мъ трапецоэд­
ром ь и призмою 1-го рода
а) Комбинащи формъ трапецоодрнческон гетартоэдрш 
Фиг 283 представлявтъ комопнацш основныхъ ромооэдровь 1-го 
рода, положительнаго (г) н отрицагетьнаго О ) трпгонатьноп пирамиды
,  . 2Р 2  пр . .
(s) 2 тригонатьнаго трапецоэдра права]о положите тьнаго (ж) =
h i фиг 28ЗЬ_  G i* ,— 4
ia-<i(‘ комоинацш но 
въ onu4ie огь преды­
дущей (s)— 1 Ьвая 1ри- 
гонааьная пирамида (s) 





Фиг 284 представздетъ крисаанъ иоптаза (HaCnSi04) (иначе
называемаго меднымъ изумрудомъ по олеску, цвету и прозрачности) —
но принятой постановке крпстачта, (г) острейпий отрнцатетьныи ромоо- 
2 Р
адръ 1-го po-ja — 2 , (т) -  оо Р  2 призма 2-го рода (<?)—ромооэдръ
Фиг. 284
3 -т о рода, яд-Ьсь хорошо видно, какъ расшшжсны грани скаленоэдра, 
осгающ(яся для образованы ромбоэдра 3-го рода.
1Чже въ комбинат'» наблюдается основной ромбоэдръ, грани ко­
торого притуп.шюгь колбпнащ'онпое ребро г : г.
На фиг. 285а и 0 изображенъ типичный прим'Ьръ комбинащи формъ. 
пршсадлежащпхъ чл» ромбоэдрической тетартоэдрш, она наблюдается 
на фенакигй (.BcaSi0 4): R  основной поло-
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Фаг. № » .  Фиг. 286 Ь.
V Р
1г6йшШ отрицательный ромбоэдръ — д, 5
а приэма 2-го рода оо Р 2 симметрично притуиляегь средн^ 
ребра основяаго ромбоэдра R  : R , расположенныя зигзагомъ,
о грани ромбоэдра 2-го рода острМшаго, получаемаго изъ ннрл*
мидн g Р 2 ;
р  грани ромбоэдра 2-го рода, иолучаеиаго изъ тупейшей пира* 
миды -f- -g- Р2, очевидно, что граня а, о, р  расположены въ одной зол&
х  и з грани ромбоэдровъ 3-го рода, подучаемых'Ь изъ пирамиды
(х) JJ • Р  и изъ пирамиды ($) 3 Р  ? —  одинъ ЯЗЪ :>ТИХЬ ромбоэдров
правый, другой— лпвый,
-1д^сь представляется случай сравнеш’я  ромбоэдровъ 1 -го, 2-го Я
3-го рода, ири ихъ совместном» расположении въ 'комбинацГяхъ: мЫ 
им'бемъ ромбоэдры 1-го рода R , dt г; о ромбоэдръ 2 -го родаг х  роЛ' 
боэдръ 3-го рода—зд^сь грани ромбоэдра 3-го рода располагаются 
между гранями ромбоэдровъ 1 -го рода и 2-го рода, точно также, как* 
грани пирамиды 3-го рода, изъ которой можно подучить ромбоэдр*
3-го рода, располагаются между гранями пирамиды 1 -го рода и 2-го 
рода,—или грани призмы 3-го рода располагаются между гранями 
призмъ 1 -го рода и 2*го рода.
с) Комбинации формъ тетартоэдрш дитригоналыю-гемиморфноп.
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Фиг. 286 представляетъ комбинащю. наблюдаемую на минерале 
турмалнпе: т гексагональная призма 2-го рода, р тригональная призма 
1-го рода, р 1 дптригональная приема; на верхнемъ конце кристалла 
две тригональныя пирамиды г  и 2г, которыя мы можемъ различать, 
какъ переднюю и заднюю, бол’Ье тупую н бол'Ье острую; на нижнемъ 
конце грани г  соответственно параллельны гакимъ же гранямъ г  — на 
верхнемъ конце — следовательно пижшя грани принадлежать задней 
форме, если для этихъ граней параметръ по вертикальной оси принять 
за единицу, го гранн г  на нижнемъ конце кристалла принадлежат.
тупеишей форме, съ соответствующимъ па­
рам етров , очевидно, по отношенш къ 
предыдущимъ, это форма передняя.
Фпг. 287 нредпавляетъ кристаллъ одно­
го органнческаго соедидинешя, на немъ мы 
имеемъ две тригональныя призмы 1-го рода 
въ неодпнаковомъ развитш, одну изь нихъ 
Фнг. 287. мы разсматриваемъ, какъ переднюю, другую— 
какъ заднюю: на верхнемъ конце грани г при­
нимаются принадлежащими основной форме, грани г ' принадлежать тогда
тупейшей форме съ параметромъ но вер шкальной оси g ; если форма, 
. выбранная за основную, принимается, по положенш, переднею, то 
призма р 4—также передняя, — и р  формы задшя. На нижнемъ конце, 
согласно предыдущей постановке, должны находиться иередняа и зад­
няя основнмя формы нижшя.
Такш же тетартоэдричешя формы получаются, если подвергать 
гемиморфизму формы, относялйяся къ ромбоэдрической (скаленоудрнче- 
ской) гем1эдрш. Вь самомъ дЬле. если подвергать дигексагоналыцю 
призму ромбоэдрической тп эдрш , у нея должны исчезать и разви­
ваться части граней, расположенныя въ иоперсменныхъ додекантахъ, 
въ порядке, указанномъ на фпг. 250; пусть )та дигексагональная, призма, 
кроме этой гем1эдр1и, подвергается гемпморфязму, такъ что верхняя 
часть ея развивается независимо отъ нижней, тогда мы должны полу­
чить, очевидно, днгригональную призму, такъ какъ, кроме остающпхс 
двугранныхъ угловъ, иринадлежащнхъ дигексагональной призме, об­
разуются новые более острые, какъ результагъ взаимнаго нересечешя 
плоскостей, развивающихся надь исчезающими.
При тЬхъ же услов1яхъ призма I -го рода даетъ тригональную 
призму, такъ калсъ въ призме 1 -го рода, по ромбоэдрической гапэд- 
pin, исчезаютъ половины граней, соотвЬтвуюпия исчезающпмъ попе­
ременно расположеннычъ додекантамг. (фнг. 2г» I), а если подвергать 
ату призму еще гемиморфизму, остаются лишь три плоскости, образую-
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щ'ш при развптш, до взанмнаго пересечешя. тригональную призму 1-го 
рода.
Призма 2-го рода, по двергаясь ромбоэдрической гем!эдрш и за- 
тЬмъ геминорфнзму, своего наружнаго вида не изм1шяетъ.
Гъ этой точки зрешя, комбинация, наблюдаемая на турмалине, 
разсматривается'следующимъ образомъ: (фиг. 286) на верхнсмъ конце 
мы имеемъ г основной ромбоэдръ 1-го рода гемиморфный положитель­
ный и 2г ромбоэдръ гемиморфный отрицательный острейшШ, призма
1-го рода р  въ виде трехъ граней, призма 2-го рода ж  съ полнымъ 
числомъ граней, днгексагональная призма въ видЬ граней, образующихъ 
дитригональную призму р '\ на ннжнемъ конц’Ь мы нмееыъ грани г  
нижняго гемиморфпаго ромбоэдра основного 1-го рода въ комбинащи 
съ гранями »' нижняго отрицательнаго туиейшаго ромбоэдра.
Кристаллъ, изображенный на фиг. 287, можно разсматрпнать слЪ- 
дующимъ образомъ: на верхнемъ конц'Ь его грани г основного геми- 
морфнаго ромбоэдра 1-го рода, отрицательный тупейшШ ромбоэдръ (ср. 
выше), две тригональныя призмы 1-го рода; на нижнемъ конце грани 
двухъ нижнихъ осповныхъ ромбоэдровъ 1-го рода, положительна го г и 
отрицательная) г'. ________
Мы напомнимъ здесь, что гексагональные трапецоэдры, отдЬлыЮг 
или въ комбинащяхъ, до сихъ поръ не были наблюдаемы, ио крайней 
мере съ уверенностью. Хорошимъ образцомъ есгественныхъ кристалловъ, 
иринадлежащихъ къ инрамидальной гем]эдрш, является апатитъ (см. 
фпг. 245 и 246).
Скаленоэдричсская (ромбоэдрическая) гем1эдр1я прекрасно выра­
жена на кристаллахъ кальцита — СаС03, углекислый кальцШ, крпстал- 
лнэующШся въ виде ромбоэдровъ, скаленоэдровъ и проч. (см. фиг. 2561 
259 и др.)..
Кварцъ (ио составу Si03) представляегь xopouiin прим^ръ тетар­
тоэдрш трапецо.),фпческой: на немъ наблюдаются тригональная пирамида, 
н тригональный траиецоэдръ, ясно выраженные, но подчиненные гексаго­
нальной призме 1-го рода и ромбоэдрамъ 1-го рода положительному и 
отрицательному (см. фиг. 283 а и 283 Ь).
Ио положенш граней тригональной иирамиды и тригональнаго 
трапецоэдра видно пхъ генетическое соотношеше съ пираыидою 2-го рода 
и скаленоэдромъ. такъ какъ грани тригональной пирамиды прямо срезы- 
иаютъ комбннащонные ребра призмы н ромбоэдровъ 1-го рода, а триго- 
нальный трапецоэдръ срезываетъ ихъ косвенно.
На дюнтазЬ (фиг. 284), въ комбинащи съ ромбоэдромъ 1-го рода 
н гексагональною призмою 2-го рода, наблюдаются грани ромбоэдра 3-го 
рода,— какъ мы уже заметили, ромбоэдръ этотъ, по положенш, соответ­
ствуем скаленоэдру съ половинньшъ числомъ граней.
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Въ крнсталлахь фенакита (фпг. 285) встречаю к я  ромбоэдры всйхъ 
трехъ родовъ—соотношеше между гранями этихъ формъ 1-го, 2-го и 3-го 
рода ясно при разематриваиш чертежа и тгрп гЬхъ соображешяхъ, кото­
рый развиты выше.
Огдоэдричесшя формы наблюдаются на кристаллахъ состава 
NaJU43H ,0  (фиг. 288), папр., тригональная пи­
рамида 1-го рода (/*) верхняя положительная и 
острейшая отрицательная (г'), въ комбинащи сь. 
тригональною пирамидою 2-го рода верхнею (s ). 
косвенно притупляющею вершинный уголъ поло* 
с  жнтельной ипрамиды I-го рода, и кшннпмъ пинн-
Фиг. 288. коидомъ (о); эта комбинация напоминаегъ верхнюю
ноловииу ((юн а кита (фиг. 285), но фенакптъ, зд+.сь 
изображенным, богаче формами, входящими въ комбинащю.
Особенное обоаначеше ромбоэдровъ и скаленоэдровъ.
Будемъ разематривагь отдельно, комбинащю ромбоэдра сь скале- 
ноэдромъ, гд* комбинацюнныя ребра обЬихъ этпхъ формъ параллельны
среднпмъ ребрамъ скаленоэдра п вершинным ь 
ребрамъ ромбо.цра, такъ что всегда можно напти 
зд^сь двЬ грани ромоо.»дра и одну грань скале- 
ноэдра, обралующ’ш одну зону, иаприм. (фиг 
259 и 289 Ь): возьмемъ грани ромоо<>дра r t и 
(оравн. фиг. 253) такъ, чтобъ параметры ихъ
\ Ч •
были 1 оо : т' и
*
I 1 : т', отсюда индексы
г (т' О 1) и г ’ (т' т  1);
* ч *
для грани скаленоэдра s цмйемъ параметры 1 : — п : ж, отсюда
индексы s (тп т п)\
такъ какъ грани г, г' и s  въ одной зон-Ь, то можно наиисать
О 1 т' а  1
x x x j
т ' 1 т’ rri' 1
т
т'
(О— mO (—ж '— т‘) (ж '9 — 0)
го еегь — ui — 2 т ' т
умножаелп» соответственно на индексы грани $, складываемъ и прирав­
н и в а т ь  О
(— м ' — тп)  - |-  (— 2т • ж) -}- (ж’9 • —я) =  0 
тп  — 2 т  — т ’п — 0 и — ж' =  т
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такъ какъ у ромбоэдра параметры по вертикальной оси одинаковы
, т (2 — п)
вверхъ и внизъ, то мы можемъ принять воооще т =  - — , какъ
абсолютное значен'ю для ромбоэдра, грани которого образукпъ зону съ 
гранями скаленоэдра. связаннаго генетически съ пирамидою т Р  п.
Комби нащя. которую мы здесь разсмотрели, часто встречается на 
минерале кальците, гоп разности углекислой извести, СаГ()3, которая 
кристаллизуется въ формахъ гекса­
гональной системы: представнчъ себе 
кристаллъ этого минерала въ форме 
скаленоэдра, что наблюдается очень 
часто; ударами молотка пи атому кри­
сталлу, вследств)е отлично выражен­
ной спайности у кальцита, легко по­
лучаются грани ромбоэдра, расположенныя въ одной 
зоп* съ гранями скаленоэдра (фиг. 289Ь), естествен- 
иымъ является ирпш те этой формы за основной ром­
боэдръ, г , г' въ предыдущемъ случае; на фиг. 289с 
изображенъ ототъ ромбоэдръ и скаленоэдръ, изъ ко­
тораго онъ полученъ по спайности, при чемъ па­
раметръ этого скаленоэдра по вертикальной оси въ 
три раза больше соответствующего параметра у 
ромбоэдра, имеющего съ ннмъ одинаковый сретшя 
р('бра. Мы легко определим*, какой долженъ быть параметръ п у
этого скаленоэдра, въ знаке его т $  ” , если т  =  3, пользуясь формулою 
т> V } .  — п\  н зная, что здесь w  =  l ,  такъ какъ ромбоэдръ, граниЛ
когораго въ одной зоне съ гранями этого скаленоэдра, принптъ за  ос­
новной. тогда, имЬя 1 = 3 п\  определяемъ гг =  то есть скалсно-II а
. т Р п 3 ¥*/г
эдръ определяется, какъ форма - 0 —  - ц - ;  откладывая ио верти­
кальной оси разстояше равное четыремъ параметрам!, ооновного ромбо­
эдра, и соединяя нолученную точку съ точками А,, А», А ш, А А у ,  Л ,,  
мы находнмъ услов1я существовашя новаго скаленоэдра, грани котораго 
Оудутъ находится въ одной зоне съ гранями основнаго ромбоэдра:
i 4 (2—и) _  81 =  vn , откуда п =  w и т Р п  4 P*h Оченидно, мы могли бы5 “ 2 2
взять за основу пашпхъ вычисленШ другой ромбоэдръ напр, такой, 
для котораго т'  =  2, то есть более острый, тогда въ одной зоне съ 
нимъ находятся грани другого ряда скаленоэдровъ, определяемых!.
помощью выржаенш 2 т (2 — я) наир., для т  о „ Я (2 — п) _=  3 . 2 = - -  и п— * и
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2 =  —(~  \  откуда п =  ~  и
ы Р  и _  з р°.
2 /5: или, напр., для т =  4, имеемъ
т Р п _  4 Р7*
2 2 ‘
Мы видели, что для получешя скаленоэдровъ, пмеющихъ общ iff 
средшя ребра съ некоторммъ ромбоэдромъ. нужно откладывать но 
нродолжешю вертикальной оси этого ромбоэдра величины иропорць 
оиальныя длине его вертикальной оси и соединять нолучаемыя такимъ 
образомъ точки съ вершинами среднпхъ угловъ ромбоэдра (фиг. 289с). 
Такимъ образомъ, если обозначить основной ромбоэдръ для даннаго
минерала В> то скаленоэдры, соотв'Ьтствуюиие т ^ П при т =  3, 4...
можно выражать В 3, В 1 . . .  Ромбоэдръ бол’Ье острый, наир., при т '= 2, 
выражается 22?, а соотв’Ьтствуюиие ему скаленоэдры, при услов1яхъ, 
аналогичных']» предыдущим!., выражаются наир.: 2В 3. ЧВ1 въ са- 
ломъ общемъ случай, если мы имеемъ некоторый ромбоэдръ j)B. при 
чемъ р  выражаетъ величину параметров!, его граней относительно 
основного ромбоэдра, n e t скаленоэдры, связанные съ нимъ такъ. какъ 
выше указано, выражаются знакомь p R 4, при чемъ q, есть некоторый 
множитель, наир.: 2, 3, 4, 5 . . .  Въ выраженш р В ,  при значен!яхъ р, 
все болынпхъ н больишхъ, получаются ромбоэдры бол'Ье и бол'Ье острые 
и предать ихъ. при р  =  оо, оо R  — призма 1-го рода: при значешяхъ 
р  последовательно меныппхъ, нолучаююя ромбоэдры бол1>с и бол'Ье 
тупые и предать ихъ, при р  — 0. основной пинакоидъ— OR.
Въ знаке скаленоэдра р В  », при постоянном!» значенш р. наир. 
р  — 2, и при ностепенномъ увеличенш д, получаются скаленоэдры все 
более и более острые, когда q =  со, получается призма 2-го рода 
pRoо, а для q =  0, мы имеемъ, очевидно, основной пинакоидъ. Мы ви- 
димъ, что въ ромбоэдрической геммдрш гексагональной системы, при 
помощи знака — p R 9 и при частныхъ значешяхъ для р  и q, можно 
обозначать ромбоэдры и скаленоодры положительные и отрицательные, 
призмы 1-го рода и 2-го рода, основной пинакоидъ, но для пирамиды
2-го рода пользуются знакомъ т Р  2. Этотъ способъ обозначешя при­
меняется, въ виду болынаго разнообраз1я ромбоэдровъ и скаюноэдровъ, 
наблюдаемыхъ, наир., на крипаллахъ кальцита (известковый ишатъ).
Мы приведемъ здесь некоторый изъ такихъ комбинацш:
фиг. 289 представляетъ комбинащю ромбоэдра R  со скаленоэд- 
ромъ Л 3, средшя ребра у обеих'Г. формъ обпия, преобладаютъ грани 
ромбоэдра;
фиг. 290 представляетъ такую-же комбинацш. но рлшилю пре­
обладаютъ грани скаленоэдра;
фиг. 291 представляетъ комбинацш R 3 и В ^ :
фиг. 292 представляеть комбинащю R 3, оо В ,  — у  Л 3 (ото ча-
стный случай выраженш р R  9, для р  =■ — -g п q =  3); 
фиг. 293 представляеть комбинащю R '\ R 8, 1R . R;
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4
Фжт. 290. ^Фяг 291.
Х Й 7
Фиг. 298.
Фиг. 294 представляегь комбинацш, R J, —  5 2R;
все эти комбинащи наблюдаются на известковомъ шпате;
фиг. 293 представляеть комбинащю, наблюдаемую на кристал­
лах!. и.елЗинаго блеска (чистая окись железа Fe20 3), мы уже приводили
раньше съ другимъ обозначешемъ формъ (фиг. 262, стр. 130), здесь 
она приводится для сравнешя обоихъ способовъ обозначешя: Р  — R,
п =  -g P I . s — g R. Фвг. 296 представляеть комбинащю, наблюдаемую
на кристаллахъ корунда (по составу чистый глиноземъ А1аОД
s =  R  оо, г — Р2, р  =  R .
Пи предложешю Миллера, н, пользуясь его индексами, обознача­
ю т  положеше граней основного ромбоэдра относительно трехъ осей,
нроведенныхъ чрезъ центръ этой формы параллельно нершиннымъ реб­
рамъ, символами (100), (001), (010); тогда положеше основного пина­
коида определяется (111), такъ каш» .на форма пересекаеть все три 
0(и совершенно симметрично, призма 2-го рода (110), (101) и т. д.
призма 1-го рода (121), ( 2П)  и т. п.
Обозначеше это применяется иногда при вычисленш и обозначе­
на! формъ, обладающихъ трпгональною симметр1ею. Для уяснешя себе 
отого обозначешя полезно сопоставить роибоэдръ съ кубомъ, грани ко­
тораго, какъ известно, определяются относительно трехъ осей, прохо- 
дящихъ чрезъ центръ формы параллельно ребрамъ.
СИСТЕМА Р О МБ ИЧ ЕС КА Я .
Къ системе ромбической относятся формы, обладавшая всего 
тремя плоскостями епмметрш, все онк пересекаются взаимно подъ
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прямыми углами, образуя взаимнымъ перссЬюшемь три линш, также 
взаимно перпендикулярный, —  сь т ш н  лишями совпадаютъ оси сим­
метрш ромбической системы (фиг. 297). Кристаллографнчесмя оси всегда 
совмещаются съ направде- z
nifliiH осей симметрш, у пол- 
ногранныхъ формъ системы.




дыдущнхъ системахъ, вели- •, 
чииу кристаIлографическихъ 
осел для данной комбинацш 
Фвг. 297. ромбическихъ формъ въ ни* 
рамидЬ, принимаемой нами 
ва основную, мы всегда находичъ три оси не равнын
а : Ь : с
углы между осями * =  'i = 7 =  90и (фиг. 298); мы совмещаемъ кри­
сталлографическую ось а съ осью координатъ X — X , кристаллографи­
ческую ось Ь—съ Y — F, кристаллографическую ось с съ Z —Z.  Обык­
новенно величину оси Ь принимаютъ за единицу меры для другихъ 
jjceft, тогда длина осей а и с выражается величинами ббльшими или 
мёиыиими единицы, напр., у кристалловъ серы имеемъ
а : Ь : с = 0 8130: 1 :1 • 9017.
Л1ы говорили въ своемъ месте, что кристаллы ромбическоп си­
стемы имеютъ центръ симмстрш и что каждая ось симметрш будет i. 
осью 2 -го порядка, поэтому услов)‘е существовашя полногранныхъ 
<(юрмъ ромбической системы выражается следуюшимъ образомъ:
F ,  V ,  V i, V v ^
то есть, вь .»тихъ формахъ сущеавуетъ центръ симметрш, три плос­
кости симметрии и три оси симметрш 2-го порядка.
Между осями и плоскостями симметрш, равно между кристалло­
графическими осями и плоскостями, нельзя выделить ни одной, которая 
отличалась бы, въ сравненш сь другими, какими либо особенными 
свойствами. Вследствие этого, выборъ осей въ кристаллахь ромбической 
системы не подчиняется особымъ ограничешечъ. Обыкновенно данную 
форму ромбической системы располагаютъ такт», чтобъ туноп уголъ вь 
двугранной пирамиде или призме, принимаемой за основную, былъ на­
правлен!, кт наблюдателю, тогда более длинная изъ горизонтальныхъ 
осей располагается всею длиною передъ наблюдателемъ, более корот­
кая ось направляется in. наблюдателю, а третья ось расположена вер­
тикально. Первую изъ этихъ осей называют!* макро-осыо (•ла/оос— ринный 
и обозначаю™ буквою Ъ. если координатною ось T — Y  направлять 
иаратлельно наблюдателю, то ось ромбической системы Ь, совпадает*
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съ этою осью координать. Вторую пзъ осей, расиоложенныхъ въ гори­
зонтальной кристаллографической плоскости, называютъ брахи-осъю 
—коротшй) и обознапаютъ буквою а, иногда й\ третью ось на- 
зывають вертикальною осью и означают!» буквою с, иногда с', для опре- 
д-Ьлешл направленш оси; тогда соотношение между кристаллографиче­
скими осями ромбической системы выражается следующимъ образомъ:
Такъ какъ мы нринимисмъ, что макро-ось всегда равна единице, 
то, очевидно, брахи-ось всегда менее единицы; вертикальная ось можетъ 
быть более или менее единицы (фпг. 299;.
Величина осей а — А  А, Ъ — В В , с ~ С С  определяется, какъ 
место пересечен1я координатныхъ осей Х — Х, Y — Y. Z — Z, проведен- 
ныхъ чрезъ центръ кристалла, съ плоскостями пирамиды, которая при­
нимается за основную форму для данной комбинацш. Фиг. 300 нред- 
ставляетъ такую комбинащю: здесь совокупность восьми однородныхъ 
граней 1 .2 ...5 .6 ... принята за основную пирамиду комбинащи; нродол- 
жаемъ одну изъ ея граней
этой комбинащи. Въ комбинащю могуть входить пирамиды и друпя формы,— 
выбравъ одну изъ пирамидъ за основную, определяютъ величину осей ея 
а , 6, с для даннаго вещества, кристаллизующегося въ ромбической системе, 
наир, для C'aSo4 (безводный сернокислый кальцШ), S  (сера). Мы уже 
имели выражеше для относительной величины осей въ кристалле серы
какъ видно, отношеше длины осей й  и с' къ длине оси 6 выражается 
сложными ирращональными выражениями, — впоследствш мы увидимъ, 
что отношешя параметровъ отдтълъныхъ формъ, образующихъ данную 
комбинацию, выражаются числами простыми, рациональными. Мы имеемъ
л  : Ь с'
(1) до пересечешя съ осями 
коордипагь и определясмъ 
отрезки а, Ь, с, нредставляю- 
iuie по величине и по поло­
жению кристадлографнчесшя 
•оси основной пирамиды нъ
-Z
Фиг. 299. Фиг. 300.
-Я 
Фиг. 301.
а : 6 : с’ =  0-8130 :1 :1-9037,
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чертежъ (фпг. 301). изображающей пирамиду сь огношешемъ осей
а : Ь : с ~ 0 .8130:1:1.9037, очевидно, форма эта вытянута по вертикаль- 
z ной оси, такъ какъ ось эта, въ
данномъ случай, длиннее обеихъ. 
другихъ осей. Но мы можемъ по­
вернуть эту пирамиду около брахи- 
оси такъ, чтобъ вертикальная ось 
приняла положеше макро-оси, а  
макро-ось приняла положеше вер­
тикальной оси (фиг. 302), тогда,.
Фиг. 302. по^условт, за единицу меры дл«г
осей мы должны принять длину 
новой макро-осн (бывшей вертикальной оси) п получимъ OTHOUieHie
а ' : V :с' =  0 -8120: 1 -9027 :1  
мы ставимъ значки, чтобъ отметить отлич1е этихъ осей оть предыду- 
щихъ; разделпмъ все осп на 1 • 9037, такъ какъ эта величина является 
единицею ихъ меры
= 0-»*«:1:в-ЫМ.
Очевидно, это та же пирамида, такъ какъ зд^сь абсолютная длина 
осей не меняется, изменяется лишь относительная ихъ длина, въ вид\ 
того, что изменена единица меры; теперь эта пирамида вытянута бо­
лее по макро-оси (фиг. 302), взяиъ пирамиду въ новомъ положенш, то 
есть, при соотношенш осей а ' : Ь' с - -  0 • 4261 :1 :0  • 5253, мы можемь 
повернуть ее такимъ образомъ около новой макро-осп. чтобъ брахп-ось 
приняла положеше вертикальной оси, а вертикальная ось приняла по­
ложеше брахи-оси, тогда будемъ иметь
а ':Ь" :с" =  0- 5253 :1 : 0*4261.
Мы не можемъ принимать самую короткую ось за макро-ось, такъ 
какъ йто противоречило бы ея назватю, но въ другихъ отношешяхъ 
мы совершенно свободны, такъ что вертикальною осью у насъ можетъ 
быть н самая короткая, и самая длинная, но за единицу меры ми 
всегда выби£аемъ мак^о-ос^ хотя п это является совершенно услов­
ны jFC
Ясно, что въ ромбической системе, въ кристалдографическомъ от- 
ношеши, все оси однозначущи, оне различаются лишь величиною, по­
этому, мы не имеемъ здесь главной оси,— мы не имеемъ здесь и глав­
ной плоскости.
Такимъ образомъ, выбравъ въ данной комбинащи ромбической 
системы, при определенной постановке формъ, одну пирамиду за основ­
ную, ц определивъ въ ней макро-ось, брахи-ось ц вертикальную ось.
— 159 —
мы относим ь Bet друпя формы комбинацш къ осямь кооршнать, со- 
впадающимъ по направленно съ этими осями и определяемъ пара­
метры всЬ\ъ формъ по сравненш съ параметрами основной пирамиды, 
го есть, по сравненш съ величиною кристаллографическихъ осей, л, Ь, с.
Полногранныя формы в ихъ комбинацш
Для изученш полногранныхъ формь ромбической системы въ ихъ 
взаимномъ соотношенш возьм<мъ три лиши находящшея по вс личинЬ 
и взаимному положенш въ тЬхъ условшхъ, какнмь удовтетворяютъ 
кристаллографически осп ромбической системы, то есть — эти лиши 
взаимно иерпенцику лдрны и по величине удовлетворяют некоторому 
cooTiioiiitHiK) а Ь с.
Л1ы совмещасмъ эти три шнш съ системою прямоуго1ьныхъ ко- 
ордпнатнычъ осей гакъ, чтооы место взапмнаго перес/Ьченш этихъ ли- 
Н1Й совпадаю съ начатомъ координатъ, шнш а направляется по оси 
X X , шнш Ь направляется но оси Y Y  линш с направляется по оси 
ZZ , очевидно при эюмъ а =  О А Ь -  ОВ , с =  ОС (фиг. ^99).
Очевидно, оси симметрш системы, ири этомъ, совпадать  съ осями 
коордннагь, центрь симметрш совпадаетъ сь началомъ координатъ, 
плоскости симметрш совиадаюгь съ плоскостями коорчинатъ Положе­
н а  плоскостей ограничешя формъ ромбической -системы выражается от­
резками коорлннатныхъ осей которые плоскости делаютъ непосред­
ственно или по ирололженш до пересечешя ст> осями координатъ, — 
какь, ишестно таие отрезки называются параметрами плоскостей
Прслставимь себе форм\ (фиг 299), ограниченную одноименными 
и одинаково расположенными гранями, параметры которыхъ равны или 
пропорщонатьны велнчинамъ а , Ь, с, при чемъ а гоответсгвуеть бра\и- 
осн, Ь—макро-осн, с—вертикальной оси
Очевидно, грань J, пересекающая оси координатъ на разстояшяхъ 
огъ начала координатъ равныхъ я, 6, с со знаками-}-, находится въ 
правомъ верхнемъ переднемъ октанте, симметрш полнограннычъ формъ 
ромбическоп системы обусловливаем c jществоваше анаюгичной грани 
2  въ левомъ верхнемъ переднемъ октанте, параметры этой грани
X ч
а — Ь с. по правилу Декарта и при условш, что ось Y Y  параллельна 
наблюдателю.
Для 4 грани, въ правомъ верхнемъ задисмъ октанте, нмеечъ
* У
— а 6, с, для грани 3 въ левомъ верхнемъ заднемъ октанте имеемъ
* ./
— а — Ъ с, для соответствующихъ гранен въ нижнихъ октантахъ 5, 6, 
7, 8 мы имеемъ соответствующш обозначешя, при чемъ значеше с
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всегда отрицательно (— ). Совокупность такихъ границ образуетъ форму 
аналогичную октаэдру кубической системы или пирамид!; квадратной 
системы, она называется ромбическою пирамидою.
Если OTHOuieHie парам етровъ всЬ хъ  граней разсм атриваем ой пи­
рамиды принимается за отнош еш е осей для данной комбинащи ромби­
ческой системы, мы назовемъ такую  форму основною пирамидою ком­
бинацш  и обош ачаем ъ  ее
о :Ь :с  или Р. или-же ) 1 1 1  (.
Ромбическая пирамида ограничена восемью неравносторонними 
треугольниками,—три плоскости симметры совпадаютъ въ ней съ тремя 
сечешями, которыя различаются сл’Ьдующимъ образомъ: макро-ось п 
брахи-ось находятся въ основномъ сеченш, перпендикулярно основному 
сЬчсшю располагается вертикальная ось, въ макродшональномъ обче­
ши находятся макро-ось и вертикальная ось. нъ брахид/агональномъ 
сЪчеши находятся вертикальная ось и брахи-ось.
Соответственно этимъ сЬчешямъ определяются ребра пирамиды: 
четыре основныя ребра паходятся въ основномъ ея сечеши, друпя 
ребра располагаются, также но четыре, въ макро-д1агональномъ и брахн- 
д!агональномъ сечешяхъ—такимъ образомъ мы имеемъ въ ромбической 
пирамиде ребра основныя, макро-ребра и брахи-ребра, всего 12 реберъ: 
сечешя пирамиды, определяемый ребрами, все ромбы, отсюда назва- 
Hie системы. Съ пирамидою въ генетическомъ огношенш находятся все 
формы ромбической системы.
Обозначаешь пирамиду въ самой общей форме
т Р п  или па :Ь :т с, а :п Ь : тс, или ) h k l [ .
Въ знаке т Р  п коуффищентъ т  соответствуетъ вертикальной 
осп пирамиды, и соответствуетъ макро-оси или-же брахи-осн.
Такимъ образомъ если а : Ь :с  выражаетъ основную пирамиду, то 
п а :Ь  :тс  выражаетъ пирамиду, которая, при одинаковой съ нею макро­
оси. более вытянуч а ио брахп-осн (п всегда более 1) и более или-же 
менее вытянута по вертикальной оси (т  можетъ быть более или менее
1); а :п Ь :гн с  при техъ же услсв1яхъ выражаегъ пирамиду, въ которой 
брахи-ось та же, что въ основной пирамиде, но макро-ось больше, кроме 
того пирамида более или-же менее вытянута но вертикальной оси.
Изменяя числеиныя значешя коэффищентовъ т и п ,  мы получтгь 
все формы ромбической системы. Если въ обшемъ знаке ромбической 
пирамиды иринпмаемъ т ~ п  — \,  получается основная пирамида Р  или 
а '.Ъ '.с , въ символе ; h k l ; это соответствуетъ, при h — k = l , )hh 1[ или 
J i l l  J.
Полагая и =  1, при т последовательно равномъ 2, 3, 4 ..., мы 
получаемъ рядъ пирамидъ. нмеющихъ основное сечете то же, что у
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основной пирамиды, но более и более острыхъ—совокупность ихъ иред- 
ставляетъ острейнля пирамиды основного ряда; при п — 1 и полагая т
последовательно равнымъ i ,  А, 1 . . .  мы получаемъ тупейнпя пирамиды
2 3 4
основного ряда. На чертеже (фиг. 303) А А 'В В С С У — основная пира­
мида Р , рядъ острейшихъ пирамидъ 2 Р, ЗР , 4 Р  и одна тупейшая
~  Р. Измеряя двугранные углы и, на основанш полученныхъ величинъ,
вычисляя частныя значешя т , мы 
получаемъ числа целыя ращональ- 
ныя или отношен'ш этихъ чиселъ.
Следовательно, т Р  — а :Ь : тс 
есть общШ знакъ всехъ пирамидъ 
основного ряда.
Очевидно, чемъ более числен­
ное значеше коэффищента т  въ 
знаке ромбической пирамиды основ­
ного ряда, темъ больше величина 
двугранныхъ угловъ, соответствую­
щихъ ребрамъ основного сечешя; при 
т — со, величина этихъ двугран­
ныхъ* угловъ равна 180° и каждая 
пара граней, образовавшихъ двугран­
ный уголъ, сливается въ одну грань, 
параллельную вертикальной оси—та- 
кнмъ образомъ, получаются четыре 
плоскости, пересеканшця оси координатъ X X ' и ГУ ' на разстояншхъ 
а и 6, и направляюицяся параллельно вертикальной оси координатъ 
ZZ'; совокупность этихъ плоскостей составляет!» вертикальную призму 
съ ромбическимъ основашемъ; следовательно, если въ знаке т Р  =  а :  
Ь:т с  полагаемъ т — со, получаемъ основную призму ромбической си- 
стемы оо Р — а : Ь : оо с, {7гЛ0{ или {110 (.
Уменьшая последовательно значен)я т, мы будемъ получать пи­
рамиды основного ряда болео и более тупыя, при чемъ, очевидно, дву­
гранные углы, соответствуншце верхнимъ и нижиимъ ребрамъ пирамидъ. 
дЬлаюкя более и более тупыми, при т  =  0, все эти углы равны 180° 
и восемь граней пирамиды сливаются въ плоскость, совпадающую съ 
основнымъ сечешемъ пирамиды—мы получаемъ основной нннакиндъ, 
базопинакоидъ, ромбической системы, анакъ котораго
0 Р = а :Ь :0 с .
По обозначению, плоскость эта совпадаетъ съ основнымъ сечен1емъ 
системы, на самомъ же деле иазопинакоидъ въ полногранныхъ формахъ
С. О. Г н и * а. — ОбоЦ* вурсъ кржстПжографГп. 11
Фиг. 303.
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состоять изъ двухъ граней параллельныхъ основному сеченш.. Отноше- 
Hie этой формы къ боковымъ осямъ системы, въ связи съ производством?» 
ея оть ромбической пирамиды, можно представить еледующимъ образомъ: 
а :Ь :т с  и а :  Ь : — тс, где знакъ (—) соответствуетъ нижнему напра­
вл ен а  вертикальной оси, можно выразить
j i  
т
полагая т  =  0, имеемъ оо а : со Ь : с и оо a :  c o b :  — с, то есть, получаемъ 
гранн, пересекаюнуя вертикальную ось на равныхъ разстояшяхъ on. 
центра кристалла и направляющаяся параллельно осямъ а и & следо­
вательно, параллельно основному сеченш; очевидно, мы можемъ обозна­
чать эти плоскости также (001) и (001).
Мы получаемъ основной рядъ формъ ромбической системы въ 
зависимости отъ значешй коэффициента т въ общемъ знаке т Р: 
т = 0  т < 1  т = 1  т > 1  т= о о
О Р . . . .  т  Р   Р . . . .  т  Р . . . .  со Р.
Очевидно, все формы основного ряда, вступая во взаимныя ком­
бинации, обравуютъ^ребра параллельный основному сеченш, и грани 
ихъ образуютъ зоны, напр., на фиг. 304 мы имеемъ основную призму, 
пирамиду основного рода и основной пинакоидъ.
Если въ общемъ знаке ромбической пирамиды т Р п  изменяются 
значешя п  соответственно макро-оси.
а : пЪ: тс' — тРп
то, очевидно, по сравнещю съ пирамидою основного ряда а :Ь \т с ', раз- 
сматриваемая нами пирамида й :п Ь  : тс' более вытянута по макро-оси 
В 1 В а (фиг. 305). Такимъ образомъ, если Л  В  С ...  основная пирамида,
с
Фиг. 304.
то Л  В* С В 1. . .  пирамида, вытянутая по макро-оси более, нежели осно 
ная пирамида, такъ какъ В 1В 3 =  2 В - - В ,  и знакът Р п= й:пЬ \т с '
X у I
будетъ иметь видъ Р2 — а :2 Ь :г  ил J 2 1 2 {. Точно также, для точекъ
луж
3 3 3B -g- мы имели бы пирамиду Р - ^ - а :  Ь:с' иди j3  2 3 j. Эти пира­
миды, вытянутыя по макро-оси, называются пирамидами макро-ряда.
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Увеличивая последовательно, при оиределенномъ значенш .т, значен1я 
п въ знаке т Р п , мы будемъ получать пирамиды, более и более вы­
тянутый по макро-оси; въ этихъ макро-пирамидахъ, по мере увеличи­
вали  значенШ коэффициента п, увеличиваются двугранные углы пира- 
мвдъ, соответствуюгще брахи-сеченш, когда и —оо, то эти углы равны 
1 ВО0, и каждая пара граней, пересекающихся въ этомъ ребре, сливается 
въ одну плоскость, параллельную макро-оси (В —В ),—все четыре пары 
граней пирамиды даютъ четыре плоскости, образую1щя призматическую 
форму, расположенную параллельно макро-оси.
Так1я призматичешя формы, располаганищяся параллельно горн- 
^онтальнымъ осямъ ромбической системы, ны называемъ домами—па­
раллельно макро-оси располагается макро-дома: т Р о о = й :о о Ь :т с ’
X  у  Ж
иди \hO l\t мы видимъ, что грани этой домы пересекаютъ брахи-ост» и 
вертикальную ось, направляясь параллельно макро-оси.
Имея пирамиду основного ряда т Р , где го < 1  или го >  1, можно 
переходить къ пирамидамъ макро-ряда, увеличивая параметры пира­
миды основного ряда по макро-оси, такпмъ образомъ, для т  <  I и для 
г о >  1, имеемъ:
т Р . . . .  m Р п  . . . .г о Р о о ;
для т =  1, то есть, соответственно основной пирамиде, имеемъ:
Р  . . . .  Р п  Р  ОО.
Пирамида т Р н  =  й :п Ь :  тс', гдЬ т >  1 и п >  1, по сравненiro 
съ основною пирамидою Р  =  а :Ь  : , 
вытянута по вертикальной оси на 
разстояшс тс, по макро-оси на. раз­
стояшс nb (фиг. 306).
При го =  оо и п — 1 въ знаке
т Р п  получается оо Р  основная
призма, если-же ш = о о ,  п > 1 ,  то
-  Фиг. 306.
получается макро - призма со Р и , ^
напр, оо Р-|-, соответственно макро-пирамиде т Р  полагая п по-
следовательно равнымъ 2, -g, 3 . . .  будемъ иметь макро-призмы более
и более вытянутые по макро-оси, у такихъ призмъ ребра, соответствую- 
1щя брахи-сеченш, делаются все более и более тупыми, при п — оо 
тупые углы призмы равны 180° и. вместо двухъ паръ граней призмы 
параллельнмхъ вертикальной оси и пересекающихъ боковыя оси на 
разстояшяхъ копечныхъ, получаются дне плоскости иараллельныя вер­
тикальной оси и макро-оси, следовательно, параллельныя макрод1аго-
11*
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луж
нальному сечешю, знакъ такой формы c o P o o = a : o o b : o o c  или \ 100 |, 
она называется макропинакоидомъ; такимъ образом!., подучается рядъ:
00 Р  00 Р п  00 Р оо .
w W _
Точно такъ-же мы переходимъ отъ пирамиды т Р п  =  пи : Ъ:тс',
ко всЬмъ пирамидамъ брахи-ряда, гранн которыхъ, пересекая брахи- 
ось (Л —А )  последовательно на болынихъ разстояв inxb,- наконёцъ рас­
полагаются eft параллельно и принимаюгь положенie граней брахн-домъ
W ч/ — ^  ■■
т Р  QQ Полагая въ знаке т Р п  — п а \ Ъ : т с ' значеше т — оо, мы по­
лучаемъ общ1’й знакъ брахи-призмъ оо Р п  =  п а  :Ь : при частныхъ
3 5 — —
8начетяхъ п > 1 ,  напр. 2, 3 .  получается рядъ брахи-призмъ
3 ^ , g  w о
оо Р  -g-,00 Р2 , o o P j . . .  и при п — оо получается оо Р  оо — « :Ь  : ос с
х у л
или { 0 1 0 1, форма по услов!ямъ образовашя аналогичная макро-
пинакоиду, но расположенная параллельно брахид1 агональному сечешю, 
она называется брахи-пинаковдом7>. Мы будемъ обозначать брахи-формы 
краткимъ знакомъ ( ~ ) и получимъ сдедуюнис ряды:
w ^ l ,  т Р  т Р п . . . . т Р  do \  брахи-пир амиды и брахи-домы. 
т =  1, Р  Р п . . . .  Р о о  > ~—
w w
т =  оо, оо Р  оо Р п  . . .  .оо Р  оо брахи-призмы и брахи-пинакоидъ.
Сопоставляя формы ромбической системы, мы получаемъ следую­
щее соотношеше:
ж== 0 ОР ОР ОР ОР ОР
m <  1 тР о б т Рп т Р тРп т Р  оо
ж = 1 ^00 Рп Р Рп Р о б
т >  1 т Р о о тРп т Р тРп т Р “оо
т — оо 00 Р Q0 . . . . 00 Рп 00 Р оо Рп 00 Р о о
Следовательно, полногранныыя формы ромбической системы могутъ 
быть приведены къ тремъ типамъ: пирамиды, призмы горизонтальнмя 
и вертикальная, пинакоиды горизонтальные и вертикальные.
Характеристика ромбическихъ пирамидъ сделана выше, мы прн- 
бавимъ здесь, что во всякой пирамиде существуют*!., 2 -f  2 +  2 =  б, 
шесть ромбическихъ угловъ.
Вазопинакоидъ, въ комбинащи съ ромбическою пирамидою, сре- 
зываетъ у нея симметрично те четырегранные углы, чрезъ которые 
проведена вертикальная ось; макро-пинакоидъ и брахи-пинакоидъ сре~ 
зываютъ такимъ-же образомъ углы, чрезъ вершины которыхъ проходятъ
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соответственно, брахи-ось^ и мак^о-ось. фиг. 307 представляешь ьомби- 
нацш ромбической и и рам иды со всеми пинакоидами р —пирамида, с— 
базопинакоидъ, Ъ— макропинаиоидъ, а —брахипинакоидъ, все пинакоиды 
являются здесь въ виде ромбовъ, параллельныхъ пчоскостямъ симметрш 
пирамиды.
Когда въ ьомбинацш вступаютъ пирамиды, необходимо различать 
ряды этихъ пирамидъ Допустимъ, что (фиг. 308) Р  основная пира­
мида, ести т  пирамида основнаго ряда, но более острая, m P ( m >  1), 
то грани ея располагаются бчиже къ основному сеченш основной пира­
миды и обусловчиваютъ появлеше более тупыхъ реберъ, соответствую­
щихъ этому сеченш основной пирамиды, если-ле въ комбинацш ст. 
основною пирамидою вступаешь более тупая (ж ') пирамида также оснол- 
наго ряда, то грани этой последней располагаются ири вершине основ­
ной пирамиды, соответственно чему получаются четыре ребра, располо­
женный ближе къ концу вертикачьнои оси. На рисунке пунктиромъ по­
казаны соответствующш аб тю тн ы с размеры обеихъ пирамидъ (»н) и 
(т ') , всгупающихъ въ комопнацш съ основною пирамидою (р), но если 
мы приведемъ обе пирамиды ( т )  и (т ')  къ одному основанш съ пира­
мидою (р), сдвигая грани этихъ пирамидъ параллельно самимъ себе до 
техъ поръ, пока основныя ребра ихъ не совпадутъ съ основными реб­
рами пирамиды (р), то увидимъ, что пирамида (п?) заключаешь въ себЬ 
основную пирамиду (р), а пирамида (т‘) сама заключена въ основной 
нирамиде
Для того, чтобъ представить, какъ вступаютъ во взаимныя комби­
нащи пирамида основная и пирамида макро-ряда, мы представимъ основ-
m >  1 (фиг. 309), сдвигая все грани макро-пирамиды параллельно 
самимъ себе, мы получимъ комбинащонную форму грани макро-пира­
миды располагаются на брахи-ребрахъ основной пирамиды
,ани обеихъ пирамидъ. вступая въ ьомбинащю,
П С  j  л » ^ |
Фиг 307 Фпг 303 Фв1 309
ную пирамиду Р = а  Ь с внутри маьро-пирамиды т Р п  =  а пЬ т с\
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образуютъ въ брахи-сечевш ребра взаимно параллельный и параллель- 
ныя ребру основной пирамиды; если m >  1, то грани макро-пирамиды 
садятся ближе къ основному сбчетю; если m <  1, то грани эти садятся 
ближе къ вершине основной пирамиды: такимъ образомъ, грани макро- 
пирамиды всегда расположены на брахи-ребрахъ основной пирамиды.' 
4 Путемъ аналогичныхъ разсужденШ мы приходимъ къ заключенш, 
что грани брахи-пирамидъ должны быть расположены на макро-ребрахъ 
основной пирамиды. Фиг. 310а изображаетъ основную пирамиду Р —а  :
W W --
Ъ : с, брахи-пирамиду Р п  =  па : Ь : 1 с и брахи-пирамиду более острую
w —
п а :Ь : т с на фиг. 310Ь представлена комбинащя основной пирамиды 
съ брахи-пнрамидою.
Къ характеристик^ призмъ вертикальныхъ, 
мы прибавимъ, что основная призма притупляеть 
средшя ребра основной пирамиды такъ, что 
данная грань призмы находится въ одной зоне 
съ гранями основной пирамиды верхнею и ниж-
Фвг. 311.
нею; макро-призмы прнтуиляютъ средшя ребра основной ппрампдм у 
брахн-реберъ ея (фиг. 311), брахп-прпзма притупляем ъ средшя ребра 
основной пирамиды, располагаясь у ея макро-реберъ (фиг. 312). раз- 
сыатривая вертикальные столбцы въ таблице формъ ромбической си­
стемы (стр. 164), мы видимъ, что все формы одного ряда, вступая во 
взаимныя комбинацш, образуютъ комбинацюнныя ребра взапмво нарал- 
лельныя, при условш равенства коэффищента п  одной и той-же числен­
ной величине.
Призмы основныя, макро-призмы и ор ахи-призмы, въ комбинащяхъ 
относятся взаимно такъ, какъ соответствунящя пирамиды, 
то есть: макро-призма (М ) притупляеть брахи-ребра основ­
ной призмы о, брахинризма (б) притупляеть макро-ребра у 
основной призмы (фиг. 313).
Положенie макро-домъ и брахи-домъ въ комбинащяхъ 
легко определяется после того, какъ мы определили поло­
жеше осей: мы знаемъ, что грани макро-домы направлены 
Фиг. 313. параллельно макро-оси; въ числе домъ могутъ быть 6ojrfec 
острыя, соответствуншия значенш ж >  1 въ знаке т Р  со 




точный характеръ въ этомъ отношен in им^ють дбмы, соотв’Ьтствуюпця 
m =  1 и обозначаемыя Р  оо и Р  оЬ * оне находятся въ одномъ горизон-
  V
тальномъ ряд-Ь съ пирамидами Р п , Р , Р п .
Мы разсмотримъ теперь другую номенклатуру полногранныхъ 
формъ ромбической системы, въ связи съ обозначешемъ граней по спо­
собу Миллера; мы припомнимъ, что все полногранныя формы ромбиче­
ской системы могутъ быть приведены къ тремъ типамъ: пирамиды, 
лризыы горизонтальныя и вертикальные, пинакоиды горизонтальные и 
вертикальные. Соответственно этому различаются:
х у  Я
Ромбическая бипирамида ( h k l )
[Призма 1-го рода ( ОЫ)
Л рнлма 2-го рода ( к 0 1 )
Призма 3-го рода (hkO)
Пинакоидъ первый ( 1 0 0 )  ,
Пннакоидъ второй ( 010 )
Пинакоидъ третШ (001) .
При частныхъ значешяхъ Л, к, I получается все разнообрач1е 
формъ, за основныя формы принимаются таыя, которыя можно обозна­
чать (111 ) ,  при h = k  =  l; ( O i l ) ,  ( 1 0 1 ) ,  ( 1 1 0 ) .  Съ назвашемъ «би- 
пирамида» мы познакомились раньше и смыслъ его ионятенъ, въ виду 
существовашя гемиморфныхъ пирамидъ; горизонтальныя призмы, дбмы, 
здесь называются призмами 1-го рода и 2-го рода, такъ какъ брахи- 
ось по нанравлешю совпадаете съ осью X X  (фиг. 298), то призма
1-го рода ( Okl )  соответетнустъ брахи-дбме, и такъ какъ макро-ось 
по нанравлешю совпадаетъ съ осью Y Y  (фнг. 298,), то призма 2-го рода 
( h o l ) соответствуетъ макро-доме. Призма 3-го рода \ К к О )  соответ­
ствуетъ вертикальной Пннакоидъ первый (100) ,  псресекающШ ось 
X X ' и параллельныП макрод1агонатьному сеченш, соотвётствуетъ чакро- 
пинакоиду; пннакоидъ второй ( 010 ) соответствует!» очевидно брахн пина- 
коиду, пинакоидъ трет!й ( 0.01 ) соответствуетъ основному пинакоиду.
Мы уже сказали, что основная пирамида | 111 | ,  пирамиды основ- 
наго ряда выражаются | h k l  j, для формъ более острыхъ Л>? ,  для 
формъ более тупыхъ, по сравненш съ основною пирамидою, h < l .
х у  я  х у л
Для макропирамидъ, въ знаке \h k l \ ,h > k ,  напр. |216|, |214|;
х у г 9 у ж
для брахн-нирамидъ, въ знаке \ h h l \ ,  h < k ,  напр. J 1 4 1 | ,  }123{.
Длн макроприэмъ и для брахи - призмъ, въ знаке | h к 0 |, очевидно,
имеется тоже соотношеше между индексами, какъ у пирамидъ.
Для призмъ 1-го рода, более острыхъ, но сравненш съ основною 
j O l l j ,  мы должны иметь, въ знаке JOfcJj, 1с>1, напр. [021 j; для
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призмъ 1-го рода более тудыхъ, к < 1 , напр. {012| .  Для призмъ 2^го 
рода, более острыхъ по сравненш съ основною }101},  мы должны 
иметь, въ знаке j A o f j ,  А > / ,  напр ) 201 {; для призмъ 2-го рода 
более тупыхъ должны иметь A < J, напр. {102 j .
Призмы этихъ родовъ намъ будутъ встречаться въ болыпомъ количе­
стве, при описаши комбинаций; мы остановимся на частныхь случаяхъ пе­
рехода огь обозначен]‘я  формъ и граней по одному способу къ обозначение 
по другому способу, для уяснешя смысла знаковъ Науманна и Миллера.
Очевидно, пинакоиды и призмы, горизонтальныя и вертикальный, 
отдельно встречаться не могутъ: прежде чемъ приступить къ раземо- 
тренио более сложныхъ комбинащй, полезно остановиться на нростыхъ, 
но свособразныхъ, комбинащяхъ, существоваше которыхъ обусловливается 
болыпимъ разнообраз1емъ открытыхъ формъ въ ромбической системе.
Сюда относится^комбинащя трехъ пинакоидовъ: (фиг. 314) если 
А  — А! макро-ось, В - - В '  брахи-ось, С  — С* вертикальная ось, то (а) 
макро-шшаковдъ, (6) брахи-пинакоидъ, (с) базо-пинакоидъ или a j 100 J, 
Ь | 0 10 | ,  с {001 |.
Иа фиг. 315 комбинапш призмы 
















Фаг. 314. Фл1. 315. Фи. 317.
или 1110 | и ] 001 |.
Н а фиг. 316 комбинация брахи-домы и макро-пинакоида пли 
Щ И ] и } 1001.
Въ случае сложныхъ комбпнащй, необходимо выбрать въкомбняа- 
щи основную форму и определить ея оси; тогда друпя формы, вступаю- 
пця въ комбинащю, будутъ подчинены форме, принятой нами за основ­
ную, положеше ихъ определяется параметрами граней на продолжоше 
осей основной формы, при чемъ единицею меры для каждаго направле- 
шя служить соответствующая полу-ось основной формы.
Фиг. 317. Здесь о ныпринимаемъ за основную пирамиду Р  {111 (,
тогда о' пирамида основнаго ряда у  Р  )113| ,  с — 0 P J 0 0 1 } ,  q —
— Р  оо p r t t i ,  очевидно грани о, q и другая грань пирамиды о (но 
другую сторону чертежа) образуютъ комбинацюнныя ребра взаимно па-
раллельныя; для о' мы имеемъ т  Р , где m ~ ~ t или { А Н | ,  где 
h =  k =  1, 1 = 3 .
— 169 -
Фиг. 318. Комбинация вертикальной призмы (р) оо Р  | 110{ ,  брахи-
  ФигПП9. Комбинащи основной пирамиды o =  P j l l l { ,  верти­
кальной призмы основнаго ряда jo =  оо Р  1110 брахидомы д =  Р х  1^11}; 
брахидома g определяется, какъ принадлежащая къ горизонтальному 
ряду основной пирамиды (см. стр. 164) ио той-же причине, какъ 
форма q на фиг. 317.
Фиг. 320. Комбинация пирамиды о =  Р  j 111J , вертикальной приз­
мы р  -о о  Р  {1101, брахи-домы д =  Р  &  f 0 1 11, брахи-пинакоида 
6 =  00 Р о о  I 010
Фиг. 322. Комбинацш вертикальной призмы (р) =  оо Р  {1Ю( .  
макро-домы (т) =  т Р 'оЬ  {Л ОI {, брахн-домы (g) т Р  qq } 0 к i j ; здесь, 
если коэффищентъ у (»») — »»Р 'об  принять =  1, то имеемъ (т )  =  Р~об 
)101{,  когда т  въ выраженш т Р  Jo более единицы, если наир, 
имеемъ 2 P q o ,  то въ выраженш |O fci( имеемъ {021 | .
Фиг. 323. Комбннащя вертикальной призмы (р) =  оо P j l l O j .  
макро-домы (т) =  т Р  оо | А 0 11, основнаго нинакоида с =  о Р  | 001 (• 
Мы можемъ принять (т) =  Р о о  j 101 j .
H(
Фиг. 325 представляетъ xopomifi примеръ для вычислешя индек- 
совъ граней изъ уравненш зонъ. Выберемъ (о) за грани основной пи­
рамиды Р  (111), (р) грани основной вертикальной призмы, такъ какъ 
о : р : о  образуютъ зону; определяя гошометромъ (см. ниже) положеше 
грани я, мы видимъ, что она принадлежать вертикальному ряду основ-
домы (q) основной Р<х> JO l l j ,  и более тупой (д') брахидомы g
Р  оо {013}.
Фиг. 321. Комбинащя вертикальной призмы р  =  
оо Р  j 110 | , основнаго пинакоида с =  О Р  | 001 J , и ма-
/fC «4 кропирамидн о =  т Р  п \ h k l L _
Фвг. 320. Фиг. 319. Фиг. 31& Фиг. 3*21.
Фвг. 322. Фпг. .324. Фнг. 323. Фиг. 225.
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ной пирамиды и находится иъ зоне съ о и р , ио вычислошю, на осно­
ванш величины двугранныхъ угловъ, оказывается, что эта грань я при­
надлежать пирамид^ основнаго ряда ~  Р  {112 (. Такимъ образомъ, мы 
знаемъ здесь положеше следующихъ формъ:
(«) =  Р |П 1 |,( |.)  =  о о Р | П 0 | ,  ( i ) = i p |  112 j. (о) =  оо Poo 1100!;
пользуясь этими данными, мы определимъ положеше другихъ формъ, 
входящихъ въ ту-же комбинащю.
1) Грань х  соответствуетъ макро-доме m Р  do J А О I {, для опре- 
делен!я параметра т , или-же относительныхъ значенШ индексовъ А и L 
мы воспользуемся ноложешемъ грани х  въ одной зоне съ гранями одной 
и той-же пирамиды в и г, расположенными вправо и влево; положеше
* V ■
правой верхней грани в определяется ныражешемъ (112), положеше 
* * я
левой грани (112); мы соетавимъ нзъ символовъ трехъ граней в  (112), 
х  (Л 0/)» я (112) расположенныхъ въ одной зоне, следующее ныражеше:
I I  2 I 12
!_х х х_
1 1  2 1 12
(2- 2) ( 2- 2) (1 — 1)
выражешя въ скобкахъ умножаемъ на индексы грани х  (AOZ), склады- 
ваемъ ихъ и ириравплнаемъ нулю:
А (2 — 2) - | - 0 (2  — 2) f  *(J — 1) =  О,
откуда
4/i — 21 =  0 и 4А —  21
осли принять А =  1, то для х  (А ОI) пмеемъ индексы; А = 1 ,  к ~  0. 
I =  2; переходим!, къ параметрами
а Ь с 1 1 1
А ' к ' I ~  1 : 0" ' 9 ’
* 9  *
следовательно, параметры грани х  выражаются 1 : оо : то есть, х
принадлежигь макро-доые ~  Р  до.
2) Грань е находится въ двухъ вонахъ, такъ какъ наблюдаются 
взаимно параллельный коыбинацюнныя ребра, во-первыхъ, между гра­
нями е, в , х  в, во-вторыхь, между гранями е, о, «; мы составимъ урав- 
нен1я обеихъ зонъ в определимъ положеше грани е (h k l) ,  расположен­
ной въ правомъ верхнемъ оптанте.
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Уравнете первой зоны составляется изъ снмволовъ трехъ граней 
е (hk l ) ,  г  (112), л  (102):
1 0  2 1 0  
X X X  
1 2  1 11
(0 - 2) (2 - 2) ( 1 - 0)
А (0 — 2)-}-Jfc (2 — 2) —|— ?(I — 0) =  0,
откуда
— 2 A - |- i  =  0 и 1 =  2 А.
Уравнеше второй зоны составляется изъ символовъ граней е (hkl ) ,  
о (111), а (100):
1 0 0 1 0 0
X X X
1 1 1  1 1 1
( 0 - 0 )  ( 0 - 1 )  ( 1 - 0 )  
л ( о  —  o ) - f  f c ( o — i ) - H O  —  о) =  о,
откуда
— к - ( -1 =  0 и 1 - к .
Такимъ образомъ для е ( hk l )  определяется ( h k l ) = ( h ,  2A, 2Л); 
полагая А -  1, имеемъ е ( hk l )  =  e (122), переходя отъ индексовъ къ
иараметрамъ, имеемъ у  : -к : ~тг ,акъ  какъ и с принимаются зак m 4т
единицы меры для соответствующихъ направленШ, то - у - : : —
i l l  1 *  :=  -^- : -g -: g-, отсюда 2 : 1 : 1 ,  то есть грань с принадлежит» пирамиде
ы Р п ,  где ж =  1, я  = 2 ,  такъ какъ пирамида вытянута Оолес по оси
W
X X  нежели по оси Y Y ,  то знакъ этой пирамиды Р  2.
Положеше грани у  не можетъ быть вычислено такимъ образомъ: 
для определены ея положен1я нужно измерить уголъ между у и х ,
тогда, принимая х  =r - i -  Р -»  j l l 2 | ,  у =  - j -  Р  оо } 114 j.
Гем1эдр1я ромбической системы.
Прежде мы разсмотримъ тотъ случай гем1эдрш, который связанъ
съ исчезаиемъ попердуе ияо 
расиоложенныхъ пктяцтртрт.
Н а фпг. 326 а и 326 Ъ изо­
бражены формы, соответ­
ствующе симметрш полно­
гранныхъ формъ ромбиче- 
ф |г, 326а. ской системы; на фиг. 327а Фнг. 326Ь.







1- ^ О г ------------
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Фиг. 327 b.
показано исчезашс попеременно расиоложенныхъ октантовъ 2, 4, 5, 7, 
начиная съ л^ваго верхняго, на фиг. 327 Ь показано цсчсзаше октан­
товъ, начиная съ праваго верх­
няго: 1, 3, 6, 8.
Въ формахъ этихъ отсут­
ствуете центръ симметрш, такъ 
какъ, соединяя одинъ изъ не 
уничтожен ныхъ кружковъ съ цен 
тромъ призмы, прямою лишею. мы, 
при продолженш этой прямой, на- 
ходимъ кружокъ уничтоженный, или, наоборотъ, соединяя прямою лишею 
съ центромъ призмы кружекъ уничтоженный, при продолженш этой 
прямой находимъ не уничтоженный кружекъ; отсутствуютъ все плоскости 
симметрш, что видно при разсматриваиш чертежей. Остаются все оси 
симметрш и порядокъ ихъ не изменяется.
Изъ ромбической пирамиды т Р  (фиг. 328), ио этому способу ге-
М1Эдрш, получаются два сфеноида, правый и лгьвый (фиг. 329 а 







реями симметрш. которыя соеднняюгь. средины трехъ паръ реберъ сфе­
ноида: одна пара реберъ располагается горизонтально, но ребра эти не 
т параллельны другъ другу, друпя ребра (две нары) расположены зигзагомъ.
Гем1эдр1я эта называется сфеноидическою. Ромбическая пирамида, 
подвергаясь сфеноидической гем1эдрш, распадается на два сфеноида, дру­
п я  формы ромбической системы въ этой гешэдрш не изменяютъ своего 
наружнаго вида.
Ромбичесше сфеноиды сходны съ квадратными сфеноидами и съ 
тетраэдрами, яо существенно отъ нихъ отличаются своимъ энантюмор- 
физмомъ.
Въ этомъ отношеши ихъ можно сравнивать съ плапэдрическими 
формами—трапецоэдрами и гироэдрами. Символъ сфенопдической гем!эд- 
pin ромбической системы выражается: •'
ОС, L \  L \ ,  L \ v  OP, OP, OP*.
Символъ этогь сходенъ съ символами плапэдрическихъ гсммдрШ 




При разбор^ комбинащонныхъ формъ, принадлежащихъ къ сфе­
ноидической гем1эдрш, прежде всего определяютъ направлеше осей сим­
метрш; мысленно проводя чрезъ эти оси плоскости симметрш полно­
гранныхъ формъ, мы, по положенш граней относительно этихъ плоско- 
стей, опред'Ьляемъ, кагЛя грани въ комбинащи относятся къ правымъ 
сфеноидамъ, и как1я относятся къ левымъ сфеиоидамъ: существование 
пирамидальныхъ граней въ правомъ верхнемъ октанте определяегь пра­
вые сфеноиды, сущсствовашр нирамидальныхъ граней въ лтомъ верх­
немъ oldанче определяет*!. лЬные сфеноиды. Кроме того, сфеноиды раз­
личаются между собою, иакъ пирамиды основнаго ряда, макро- и брахи- 
пирамидм.
Фиг. 330 представляетъ комбинащю сфеноида (о) — пр. у  J i l l  j
и вертикальной призмы (р) =  <=° р  { 1 1 0  { основнаго ряда.
Фиг. 331 представляетъ комбннацт леваго сфеноида (о) =  лев.
р  — Р~^\ 1 1 1  | (онъ преобладаетъ), праваго сфеноида (о') =  пр. } 1 1 1  вер­
тикальной призмы основнаго ряда (р) =  °о Р ; мпкродомы (г) =  Р  оо j 1 0 1 }, 
брахипияакоида (6) =  оо Р  6Ь } 010 }.
Л Ж \
4 ^ 7
Фиг. 330. Фиг. 333.
Фиг. 332 представляетъ комбинащю сфеноида праваго (о) =
Р I Р ~пр. -g- { l l l j ,  (онъ преобладаетъ), сфеноида леваго (о ) -g- I 1 1 1  |,
основной вертикальной призмы (р) =  оо Р  { 110 |, основнаго пина­
коида (с) =  0 Р  j 001  }.
Фиг. 333 представляет!, комбинащю основнаго пинакоида (с) =
=  0 Р  j 001 { брахипинакоида (6) =  оо р  оо {010 {, макропинакоида
(а) — оо Р  оо J 100 |, кроме того: (о) грани пирамиды основнаго ряда, 
такъ какъ оне расположены въ зоне ст. основнымъ пинакоидомъ и основ-
р  —
ною призмою,—оне образуютъ лпвый сфеноидъ лев. } 1 1 1  {; (тл2) ма­
кропризма оо р  2 J 2 1 0 1, соответственно этому, (v) макропирамидп 
2 Р  2 { 211 {; (6а) брахи-нризма оо р  2 {120 J, (д) брахидома Р  £> 
{ 0 1 1  j, (г) макродома P~q5 { 1 0 1  j.
Мы перейдемъ теперь къ гешэдрш гемиморфной^ Для объяснешя 
этой гем1эдрш проще всего взять фнг. 326 Ь и щщдставить уничтоже-
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t£Hie нижней половины или же верхней половины этой фигуры; обращая 
внямаше на расположено кружковъ. соответствующее расположенш 
граней ромбической пирамиды, мы видимъ, что, по услов1Ямъ гемиморф- 
ной гем1эдрш, пирамида эта распадается на две части, верхнюю пира­
миду, верх, т Р  п  | Л к I j и__нижнюю. ниж. т Р  п \ h к I j, точно также 
получаются верхняя макродома, верх, т Р  от | А ^  I { ^  нижняя, нвж. 
т Р  оо j h О I {, верхняя брахвдома, верх, т Р  &  j 0 к I ( и нижняя, 
ниж. т Р  j 0 к I j, верхшй базопинакоидъ, верх. О Р {001 j и^нижнШ, 
ниж. О Р  } 001 |—все это формы совместны я: остальныя формы ромби­
ческой системы при этомъ не изменяются. Равсматривая фиг. 3261), при 
услов]'яхъ исчезашя верхней или нижней ея половины, мы видимъ, что 
центръ симметрш, горизонтальная плоскость симметрш и горизонтально 
^расположенный оси симметрш отсутствуют^, существуют], вертикальнмя 
плоскости симметрии ^ вертикальная ось симметрш. следовательно, символъ 
гемиморфпой гемрдрш ромбической системы выражается:
ОС, L \  0L \ ,  0L \ v  OP, Р ,  РГ.
Для определешя положешя граней въ гемиморфныхъ формахъ про­
водить кристаллографичесгая оси по темь же направлешямъ, какъ и въ 
полногранныхъ формахъ ромбической системы.
Простейшими примерами комбинацШ гемиморфныхъ формъ могутъ 
служить следуюиис кристалы:
Фиг. 334 представляеть комбинащю (р) призмы оо Р  1110 }, верх­
ней макродомы Р  ос J101 ( и нижней пирамиды о =  Р  {1111.
Фиг. 335 прсд- 
ставляетъ на верхнемъ 
конце широко разви­
тую макродому Р  об"
1101 |, две брахидомм 
9 =  Р  оо I 011 I и 
Я.' =  4 Р  оо j 0*1 j и 
брахипинакоидъ Ь =  
°о Р  do I j; на 
нижнемъ конце кристалла базопинакоидъ, с =  ниж. О Р  {001} и ма­
кродома j P a 5 ~  {103j.
Более сложная комбинащя, на фиг. 336, представляеть на верх- 
Немъ конце основной пинакоидъ е —  верх. О Р  {001J, две брахи-домы 
q =  Р fa  j 011 , и q' =  3 P q 0  J 031}, основную вертикальную призму 
Ь>) — оо Р  f 101 j, брахипинакоидъ (Ъ) — со Р  qq { 010 j, макропина- 
коидъ (а) =  оо Р  оо 1100 |; на нижнемъ конце развита острейшая брахн-
пирамида (о) =  2 Р  2 j 121 j.
Фнг. 334- Фиг. 336.
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Основной пинакоидъ встречается здесь въ виде отдельныхъ пло­
скостей верхней и ннжней— его называютъ здесь также педгонг (то reotov— 
плоскость).
Очевидно, въ таблице И назваше дома относится къ призмамъ 
горизонта л ьнымъ съ полови ннымъ числомъ граней.
СИСТЕМ А М О Н О СИМ М ЕТРИЧЕСКАЯ.
Къ системе моносимметрической относятся формы, обладаюи^я 
одною плоскостью симметрш, —перпендикулярно этой плоскости располо­
жена одна ось симметрш 2-го порядка, въ точке пересечсшя плоскости 
симметрш съ осью симметрш находится центръ симметрш (фиг. 337).
Система эта называется также одноилиномЬрною п 
клиноромбическою.
Для определен ifl положешя граней, въ формахъ 
моносимметрической системы проводить кристаллогра- 
ф ичеш я оси такимъ образомъ, чтобъ одна изъ нихъ 
совпадала съ осью симметрш, а две друпя, проходя 
черезъ ценгръ, располагались въ плоскости симметрш 
параллельно гранямъ, существуют»м ъ  jv i . данной форме 
d ' или кристаллографически возможным'!». Разсматривая 
форму моносимметрической системы, мы опредЬляем'1. 
въ ней одну плоскость симметрш, одну ось симметрш
2-го порядка и центръ симметрш — очевидно, все эти 
элементы симметрш имеютъ определенное положеше. 
Одна кристаллографическая ось совмещается съ осью симметрШ, но по­
ложеше другихъ двухъ кристаллографическихъ осей ограничивается лишь 
единственнымъ услов1емъ: обе оне  находятся въ плоскости симметрш, сле­
довательно, обе перпендикулярны оси симметрш равно и совпадающей 
съ нею кристаллографической оси, а между собою образуютъ уголъ <90°, 
по услов1ямъ расположешя граней моносимметрической системы. На 
практике оси ироводятъ параллельно ребрамъ, образованнымъ гранями 
кристалла, напр., пинакоидами, или-же соединяютъ средины одинаково 
расположен ныхъ реберъ, напр., въ комбинащяхъ призмъ,— или соеди- 
няютъ вершины одинаково расположенныхъ относительно центра симме­
трш четырегранныхъ углокь въ пирамидальныхъ формахъ л проч.
ОбщШ символ!» системы выражается следующимъ образомъ:
С, L \  Р
центръ симметрш, ось симметрш 2-го порядка, плоскость симметрш.
Кристаллографическая ось. совпадающая съ осью симметрш, на­
зывается орто-осью (орйб:—прямой), такъ какъ она перневдиднярна 
плоскости enMMCipin, следовательно, образуетъ прямые углы съ каждою
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изъ двухъ другихъ кристаллографическихъ осей—эти две оси, располо­
женныя въ плоскости симметрш, какъ замечено, образуютъ между собою 
углы ^  90°. При изучены формъ этой системы, одну изъ осей, распо- 
ложенныхъ въ плоскости симметрш, ставятъ вертикально и называют!, 
осью вертикальною> о^то-ось_ставятъ параллельно наблюдателю, тогда 
другая ось, расположенная въ плоскости симметрш, направляется къ 
наблюдателю, она называется клино-ошо. Мы располагаемъ кристаллы 
такъ, чтобъ къ наблюдателю быль обращенъ тупой уголъ, а острый, 
дополняющШ этотъ тупой уголъ до 180°, обращенъ въ противоположную 
сторону. Съ клино-осью и соответствующими ей углами связаны назваг 
шя системы: одноклиномерная, моноклиноэдрпческая.
Въ кристалл^ (фиг. 338) -4 — А , В  — В , С — С, плоскость сим­
метрш А С  — А — С направлена къ 
наблюдателю, лин1я В О  — В  орто-ось,
С О — С вертикальная ось, АО  — А  
клино-ось; мы знаемъ, что СОВ —
А О В — 90°; форма поставлена такъ, что s * 
уголъ СОЛ, направленный къ наблю­
дателю, более 90°, по другую сторону 
расположенъ уголъ 180°— СОА  <  90°.
Обозначая клино-ось буквою а, 
орто-ось буквою 6, вертикальную ось
буквою с, а углы, имъ противолежапце, буквами, a, р, мы имеемъ для 
кристаллографическихъ осей моносимметрической системы и угловъ между 
ними следующее соотношеше.
а : Ъ : с , а =  7 =  90°, р ^  90°.
Одну изъ осей, обыкновенно ось Ъ, выбираютъ за единицу меры, 
величина другихъ осей, а  и с, выражается тогда въ числах!» большихъ 
или меньшихъ единицы, — напр., у гипса (CaSOf • 2НаО) величина 
кристаллографическихъ элементовъ выражается следующимъ образомъ: 
а : Ъ : с =  0 . 6891: 1 : 0 • 4156, 0 =  98° 52';
у буры (Na2B«07 • 10Н20), а : Ь : с =  1 0997 : 1 :0  • 5394, 0 =106° 35'
По нашей постановке кристалла, къ наблюдателю направлены ту­
пые углы Р; сущность дела не изменится, если къ наблюдателю повер­
нуть острый уголъ, образованный клино-осью съ вертикальною осью, но, 
при обозначенш формъ даннаго кристалла, нужно держаться однажды 
принятой постановки осей.
Въ системе моносимметрической, также какъ и въ ромбической,
определяются три оси а, Ь, с различной величины; но въ системе ром­
бической эти оси взаимно перпендикулярны, а здесь ось Ь перпенди­
кулярна къ осямъ а и с, образующимъ между собою углы не равные
О. О. Глиик!.—Ouutfi курс-* sp in  лиограф|а. 12
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90°. Подобнымъ-же образомъ плоскость А В  — А  — В,  заключающая оси_ 
а и Ь и называемая основнымъ сечсшемъ моносимметрической системы, 
перпендикулярна къ плоскости симметрш А С  — А  — С, заключающей, 
очевидно, оси а, с и плоскость В С — В  — С, называемая ортод1агонпльг 
нымъ сЬчешемъ, также перпендикулярна плоскости симметрш, но орго- 
д!агональное ciweHie, пересекаясь съ основнымъ сечешемъ. образует!, 
днугранные углы %  90°. Плоскость симметрш называюгь также клино- 
деагональнымъ сечешемъ, по аналогш съ перпендикулярнымъ къ ней 
сечешемъ ортод1агональнымъ, такъ какъ въ ней заключается клино-ось: 
вертикальная ось н орто-ось являются д1агоналями ромба, располо­
женнаго въ ортодiагон альномъ сеченш, вертикальная ось и клино-ось 
являются д1агоналячи ромбоида, расположеннаго въ плоскости симме­
трш; клино-ось и орто-ось д1агонали ромба, расположеннаго въ основ­
номъ сеченш.
Орто-ось и клино-ось часто называюгь орто-и клишнцагоналями. 
Отъ формъ ромбическихъ легко перейти къ формамъ мовосимметриче- 
скимъ, если, оставляя неизмененными оси Ь и с, наклонить ось а вь 
плоскости брахид!агональнаго сечешя, тогда макро-ось ромбической 
системы Ь делается орто-осью системы моносимметрической, брахи-ось 
ромбической системы а делается клин о-осью, вместо ромбическихъ формъ 
основнаго (вертикальнаго) ряда, макро- и брахи-рядовъ, здесь опре­
деляются формы: основнаго ряда, орто- и клино-рядовъ.
Обозначая въ символахъ Науианна орто-рядъ горизонтальною чер­
тою ( —), а клино-рядъ наклонною чертою ( \ ) ,  мы имеемъ:
т Р = а  : Ь : тс,
пирамидальная форма основнаго ряда,—въ частномъ случае Р  — а \  Ъ:с\ 
т Р п  ~ a  . n h .m c  пирамидальная форма орто-ряда, въ частномъ слу­
чае Р п = а : п Ь : с ;  т Р п  =  па: Ь:тс пирамидальная форма кли^о-ряда.
въ частномъ случае Рп — па :Ь: с. На 
фиг. 339 представлено относительное 
положеше пирамидальныхъ формъ основ­
ной (ABC ) и клино-ряда (2А , В , С):
Р  и Р2. Очевидно, можно получать 
ряды пирамидальныхъ формъ более и 
более вытянутыхъ по вертикальной оси, 
ио орто- и по клино-оси, аналогичные 
соответствующимъ рядамъ въ системе
ромбической.
Особенность пирамидальныхъ формъ моносимметрической системы 
заключается въ следующем!»: представимъ некоторую плоскость, пере­
секающую три оси моносимметрической системы на разстояшяхъ а . Ь>
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/•; ио уелов'шмъ симметрш системы, при существовали такой плоскости, 
должна существовать другая, ей аналогичная, пересекающая ось въ 
левомъ верхнемъ октанте на разстоян'шхъ а : — Ь : с; но, существова- 
Hie центра симметрш обусловливаете присутствие двухъ плоскостей,, 
параллельныхъ эти.мъ гранямъ, въ правомъ и левомъ нижнихъ отрн- 
цательныхъ октантахъ — а : Ь: —с и — а :  —Ь : — с, такимъ образомъ 
получается форма, ограниченная четырьмя гранями пирамидальнаго 
типа, такъ какъ оне пересекаютъ все три оси, она назыьается trми- 
пирамидою, и все пирамидадьныя формы, моносимметрической системы, 
которыя мы разсматривали до сихъ поръ, представляютъ комбинацш 
двухъ гемипирамидъ, обладающихъ одинаковыми параметрами по всемъ 
тремъ осямъ — гемипирамиду, грани которой расположены противъ ту= 
паго угла р,*мы будемъ называть положительною,— гемипирамиду, грани 
которой расположены противъ остраго угла 180°— р, мы будемъ назы­
вать отрицательною: это, формы открытия, оне встречаются въ ком- 
бинащяхъ между собою, также съ другими формами системы. Для обо- 
значен1я пирамидальнмхъ формъ моносимметрической системы мы при- 
нимаемъ знакъ: r t  т Р п , здесь, какъ и въ ромбической системе, коэф- 
фищентъ т  относится къ параметрамъ по вертикальной оси, я отно­
сится кт» параметрамъ по клино-оси, п  относится къ параметрамъ по 
орто-оси; -f и — соответствуютъ положительнымъ и отрицатедьнымъ 
геми-формамъ.
Совершенно также, какъ въ ромбической системе, изъ общаго 
знака z t :  т Р п  выводятся обозначен1я всехъ формъ моносимметрической 
системы:
ОР ор иР OP OP
тР оо ±тРп . . ±тР ±mPn ±mP  do
Р  00 ± Р п rtP 1+ J. ±-P 00
тР оо ±т Рп . . . . =twP im P u umPoS
00 Р  оЬ оо Р п OOP 00 Pn 00 Poo
Эта таблица во всехъ отношешяхъ сходна съ соответствующею 
таблицею въ ромбической системе; вместо рядовъ основнаго, макро- и 
брахи-д1агональнаго, здесь мы имеемъ ряды: основной, орто- и клино- 
ддагональные.
Въ частности, мы имеемъ въ моносимметрической системе геми- 
пирамиды положительныя и отрицательныя: а) основнаго ряда + т Р^_ 
когда въ з: т Р п , м — 1; при 1, получается ± .Р  знакъ двухъ 
основныхъ гемипирамидъ, положительной Р  и отрицательной — Р , когда
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въ знаке ± .т Р  значеше коэффициента т  последовательно увеличи­
вается до т — оо,  получаются гемипирамиды основнаго ряда все более и 
более острыя (фиг. 338) и, какъ пределъ ихъ, основная призма оо Р , 
изъ обеихъ гемипирамидъ -j-tn  Р  и — т Р  получается одна призма; 
когда въ знаке -±: т Р  значеше т последовательно уменьшается до 
т — 0, получаются пирамиды основнаго ряда более и более тупыя и, 
какъ пределъ ихъ, основной пинакоидъ О Р , Ъ] гемипирамиды орго- 
ряда z*zm Р  п, при т =  1, ±  Р  п  гемипирамидьГ одного параметра по 
вертикальной оси съ основными гемипирамидами ~1- Р ; когда т  =  оо , 
получается орто-призма, призма более вытянутая но ирго-оси, нежели 
основная призма, такъ здесь п  всегда более единицы;
при т  >  1 и т  <  1 получаются острейппя и тупейппя геми пи­
рамиды орто-ряда; при т  =  О, получается основной пинакоидъ;
когда въ знаке ziz т  Р  п  аначеше коэффицюнта т  =  1 или %  1, 
но не равно оо,  то, при п —  оо,  каждой гемипирамиде +  т Р  п  и 
— т Р  п  соответствуютъ геми-орто-домы. положительная и отрицательная, 
каадая форма состоитъ_изъ двухъ граней параллельныхъ орто-оси, по­
ложительная геми-ортодома 4- т  Р~оо соответствуете» положительной геми­
пирамиде, отрицательная — т Р  оо соответствуетъ отрицательной геми­
пирамиде; по мере увеличиванш значешй коэффициента т  въ знаке 
~t- т Р  оо, получаются геми-ортодомы, грани которыхъ пересекаютъ 
вертикальную ось на разстояшяхъ последовательно 66льшихъ отъ на­
чала координатъ, и когда ж  — со,  получается орто пинакоидъ оо р'оо, 
^орма, состоящая изъ пары граней, параллельныхъ ортод1агональному 
сечешю системы;*
когда Fb знаке rL т Р  оо иолагаемъ тл =  0, получается, очевидно, 
основной пинакоидъ;
с) такимъ же образомъ получаются формы клино-ряда: геми-клино- 
пирамиды I t i » ? » ,  клино-призмы оо Р  п, клино-дбмы т  Р ”оо, клнно- 
пинакоидъ оо Р  оо,
клино-дбме соответствуют!, грани, пересекакищя ось вертикальную 
и орто-ось и параллельные клино-оси, очевидно, подчиняясь симметрш 
этой системы, такая грань повторяется четыре раза и клино-дома пред­
ставляешь призматическую форму, параллельную клнно-оси, въ самомъ 
деле, если допустить справа и вверху грань, параметры которой оо а : Ь : с, 
то, при условш существовашя плоскости симметрш, должна быть вверху 
слева другая грань, параметры которой оо а :  — Ъ: с, а существованш 
центра симметрш и оси 2-го порядка соответствуютъ две грани, парал- 
лельныя этимъ гранямъ и расположенныя такимъ же образомъ внизу, 
параметры ихъ оо а : Ь — с, оо а : —  Ы  —  с, этоть простейший случай 
соответствуетъ кдино-доме Р  оо, при т  =  1.
Обозначеше формъ моносимметрической системы при помощи инде-
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ксонъ представляегь полную аналопю съ обозначешемъ формъ ромбиче­
ской системы, такъ какъ здесь орто-ось и клино-ось по положенш со­
ответствуют макро-оси и брахи-оси въ формахъ ромбической системы; 
грани положительные и отрицательныя легко определяются соответствую­
щими знаками.
ОбщШ знакъ пирамидальной формы \ h k l \, основныя геми-пира­
миды выражаются символами { 111 ( и J I I 1 ], для гемипирамидъ основ­
наго ряда имеемъ Jh h l \ t где формамъ более острымъ, нежели основ­
ная гемипирамида, соответствуетъ A >  I, напр, j 221 j, а для формъ более 
тупыхъ A <  I, напр. J 114 j; для геми-пирамидъ орто-ряда въ знаке { А к I j, 
h > k ,  напр. (413); для клино-пирамидъ h < k , напр, f 241 j.
Основная призма выражается j 110 {, для орто-призмъ въ знаке 
Рдолжно быть A >fc, для клино-призмъ А < А ,  напр., |210{ и
Обпцй знакъ для геми-ортодомъ | А ОI j, въ частныхъ сяучаяхъ, 
1101 j соответствуетъ основной геми-ортодоме*, для граней, пересекаю- 
щихъ вертикальную ось иа разстояшяхъ >  1, имеемъ въ символе \ h 0 l \  
А >  I, напр, j 501 j; для граней, цересекающихъ вертикальную ось на 
разстоян1яхъ <  1, имеемъ А <  I, напр. | 5091, тоже относится къ гра- 
нямъ клинпломы. символъ которой въ общемъ виде , здесь
k =  l =  1, к > 1 , к < 1 .
Основной пинакоидъ j 001 |, ортопинакоидъ } 100 |. клинопина- 
коидъ ( 010 |.
Здесь, какъ и въ ромбической системе, мы различали три типа 
формъ: пирамиды, грани которыхъ пересекаютъ все три оси, призмы 
(и домы), грани которыхъ пересекаютъ деть оси и параллельны одной 
оси; пинакоиды, грани которыхъ пересекаютъ одну ось и параллельны 
двумъ осямъ. Мы познакомимся теперь съ обозначен!емъ формъ моно­
симметрической системы, основанномъ на следующихъ соображешяхъ: 
пара граней взаимно параллельныхъ, независимо отъ ихъ положешя 
относительно осей координатъ, составляетъ пинакоидъ; четыре одинако­
вый грани, пересекаюгщяся въ ребрахъ взаимно параллельныхъ, соста- 
вляюгь призму; такимъ образомъ определяются:
{100 ( первый иинакоидъ 
J 010 ( второй пинакоидъ 
) 001 } третей пинакоидъ 
J0&ZJ призма 1-го рода
j А к 0 j призма 3-го рода 
j А к I j призма 4-го рода.
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По сравненш съ обозначешемъ Науманна, мы видимъ, что пина­
коидъ 2-го рода соответствует. двумъ гранямъ геми-ортодомы, а призма 
4-го рода соответствуетъ четыремъ гранямъ геми-пирамид м. Очснидно, 
въ моносимметрической системе мы имеемъ лишь открытая формы, ко­
торыя существуютъ лишь во взаимныхъ комбинащяхъ.
Комбинац1я полногранныхъ формъ.
При изученш комбинащи полногранныхъ формъ моносимметриче­
ской системы, прежде всего определяюгъ въ этой комбинащи положе­
ше плоскости симметрш, затемъ проводятъ кристаллографичест оси. 
Орто-ось всегда перпендикулярна плоскости симметрш, такъ какъ она 
совмещается съ осью симметрш и проходить чрезъ центръ симметрШ; 
друпя две кристаллографичест оси проходятъ чрезъ центръ симметрш 
и находятся въ плоскости симметрш, но положеше ихъ въ этой плоско­
сти не подчиняется определеннымъ правиламъ.
Въ осгальномъ здесь можно руководствоваться теми пр'юмами, 
какими мы пользовались при разборе комбинащй ромбической системы, 
имея въ виду, что, кроме формъ основнаго ряда, здесь существуютъ
клино-пирамиды, клино-домы, клино-пннакоидъ, аналогичные
брахи-формамъ ромбической системы, — что орто-пирамиды, 
орто-домы и орто-пинакоидъ аналогичны макро-формамъ ром­
бической системы — съ гЬмъ отлшпемъ, что здесь имеются 
вообще геми-пирамидальныя формы и въ частности суще­
ствуютъ геми-ортодомы. Въ ромбической системе макро-ось 
всегда больше брахиоси, въ моносимметрической системе 
Фиг. 340. орто-ось можетъ быть и больше, и меньше илиночкш_/сравн.
гипсъ и буру стр. 177).
Гипсъ (фиг. 340). Комбинащя основныхъ (р) призмы ос Р  {110| 
и (о)"геми-пирамиды +  Р  {111 (, (6) клино-иияакоидъ оо Р  do ‘ 010 |. 
При иномъ назначенш направлешя кристаллографическихъ осей, здесь 
могутъ быть определены иныя формы: безусловно положеше плоскости 
симметрш въ кристалле, следовательно и орто-оси, которая къ ней пер­
пендикулярна, также клинопинакоида, всегда перпендикулярнаго орто-оси 
и потому параллельнаго плоскости симметрш; грани рр  являются приз­
матическими только потому, что мы провели вертикальную ось с парал­
лельно ребру р : р ; точно также, грани оо мы считаемъ пирамидаль­
ными потому, что клино-ось а направляемъ [ио параллельно ребру о : о, 
если-же клино-ось проведена параллельно ребру о : о, то, въ силу оире- 
делешя пирамидальныхъ граней, накъ такихъ, которыя пересекаютъ 
все три оси, намъ пришлось-бы разематривать плоскости о : о, какъ 
грани клино-домы, потому, что оне, при этомъ положен»! осей, парад-
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ле.тьны клино-оси, пересекая орто-ось и вертикальную ось на разстоя­
шяхъ конечныхъ.
Можно повернуть кристаллъ около орто-оси такъ, чтобъ грани о : о 
приняли положеше вертикальной призмы, и грани />: р  приняли поло- 
жеше геми-гшрамиды или-же клинодомы. Наконецъ, соединяя вершины 
четырегранныхъ угловъ, образованныхъ гранями о : о и р  : р, прямыми 
лишями и определяя эти лиши, какъ оси, мы им'Ьли-бы две гемипирамиды 
о : о и р :  р  въ комбинацш съ клинопинакоидомъ Ь.
Бура (фиг. 341). Комбинация(р) вертикальной призмы оо Р  } 110},
(6) клино пинакоида ос Р  do J010}, (а) орто-пинакоида оо Р о о  J100 }, 
(с) основного пинакоида ОР {001 {, (о) основной гемипирамиды Р  j 111 } 
и (o') острейшей 2Р  { 221 }. Здесь мы можемъ выбрать оси, напр., та­
кимъ образомъ, новернувъ кристаллъ около орто-оси, чтобъ с было орто- 
пинакоидомъ, а — базо-пинакоидомъ, тогда р  клино-дома и т. п.
Фиг. 342. Комбинащя (с) основнаго пинакоида 0 Р  {001 }, (6) 
клино-пинакоида оо Р  оо }01^{, (р) вертикальной призмы основной 
о о Р  { 110 }, (I) вертикальной призмы орто-ряда оо Р2 { 210 {, (о) геми­




Фиг. 343. Комбинацш (с) основнаго пинакоида 0 Р  { 001 {, верти­
кальной призмы о о Р  { 110 {. (я) клино-домы Р о о  {011 (, (о) гемипи­
рамиды +  Р  { 111 }, (а) орто-пинакоида оо Р  оо“ {100 {.
Фиг. 344. Комбинафя (с) основнаго пинакоида OP {001J, (р) 
вертикальной призмы оо Р  {1Ю{, (о) гемипирамиды— Р  {111 (, (г) 
геми-ортодомы Р о о  {101 {.
Фиг. 345. Комбпнащя (с) основнаго пинакоидаОР { 001 }, (о) и 
(o') основныхъ гемипирамидъ +  Р  { 111 } и — Р  { 111 {, (а)
орто-пинакоида оо Р  оо" { 100 {, (р ') 
орто-призмы оо Р2 {210}.
Фиг. 346. Комбинащя (с) основ­
наго пинакоида 0 Р  { 001}, (р) приз­
мы оо Р  {110}, (6) клино-пинакоида
оо Р  оо { 010 }, (я) клинодомы -~
Р  оо {012 }, основныхъ (о) геми-пирамиды — Р  {111} и (г) геми-орто­
домы — Р  { 101 }, (s) острейшей геми-орто-домы 2Р оо  { 021 }.
Фиг. 345. Фиг. 346.
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Гевйэдрш моносимметрической системы.
Прежде мы разсмотримъ тотъ случай гем1эдрш, который обусловли­
вается исчез ашемъ граней, расположенныхъ по одну сторону плоскости 
симметрш и развипемъ граней, расположенныхъ по другую сторону 
ея; такъ какъ это явлеше можетъ быть пр]'урочено къ оси симметрш 
системы, при чемъ грани, сходягщяся у одного конца этой оси, уничто­
жаются, то гем1эдр1я эта называется гемиморфною или гемиморфиз­
мо нъ моносимметрической системы. При этомъ геми-пирамидыГ призмыТ* 
клино-домы и клинопинакоидъ распадаются на формы правых и лгъвыя\ 
основной .дшкшшдт?, орто-домы и орто-пинакоидъ наружнаго вида не_ 
изм еняю т
Разсмотримъ некоторые примеры.
Винная кислота (фиг. 347). ЗдЬсь наолюдаются съ правой сто-
^ --Роны (?) грани призмы (110) и (110) (по другую сто-
\ г  р0Ыу чертежа). (q) грани клинодомы (011) и 011), съ
левой стороны грани призмы (110) и (110) (по другую
сторону чертежа); кроме того (с)- основной пинакоидъ 
0 Р  | 001}, (а) орто-пинакоидъ оо Роб" {100 j, (г) и 
Фиг. 347. (у ) геми-ортодомы +  Роб" 1101 j и — Роб” |ЮГ{ .
Тростниковый сахаръ (фиг. 348). ЗдЬсь наблюдаются съ правой
стороны (р) грани призмы (110) и (110) (по другую сторону чертежа), 
съ л^вой стороны (р) грани призмы (ПО) и (110) (по 
другую сторону чертежа), (о) пврамидальныя грани
(111) и (111) (по другую сторону 
чертежа), (q) грани клинодомы(ОП) 
и (011); кроме того (с) основной пи­
накоидъ, (г) геми-макродома отрица­
тельная О 01), (а) ортопинакоидъ.
Фиг. 349. Комбинацш (р) пра­
вой вертикальной призмы (11°) и левой (ПО), (q) правой клинодомы 
(101), (с) основнаго пинакоида (001), (г) геми-ортодомы (011).
Симметрш гемиморфной гем1эдрш характеризуется следующимъ 
образомъ:
ОС, 0 Р
то есть, въ формахъ соответствующихъ этой гем1эдрш, центръ и плос­
кость симметрш отсутствуютъ, существуешь ось симметрш 2-го порядка. 
Очевидно, эту гем1эдрш можно пр1урочивать и къ плоскости симметрш.
Для объяснения второй пшэдрш моносимметрической системы, 
представимъ въ гемипирамиде исчезаше одной пары граней, сходя­
щихся въ плоскости симметрш, если первый случай гем!эдрш ми на-
Фиг. 348. Фиг. 349.
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зовемъ гкмиморфизмомъ, то второй случай соответствуетъ гемюдрги соб­
ственно, пргурочиваемои къ оси и центру симметрш. При этомъ геми- 
пир амиде соответствуютъ две формы, передняя и задняя, состояния изъ 
двухъ граней каждая; грани основной передней пирамидальной формы 
нересекаюгь клино-ось и вертикальную ось на разстояшяхъ +  а и +  с; 
грани такой-же задней формы пересекаютъ эти осп на разстояшяхъ 
— а и — с, третью ось грани и передней и задней формы пересекаютъ 
на разстоян1яхъ +  Ь и — Ь.
Въ этой гем1эдрш симметрия выражается агЬдующимъ образомъ:
ОС, ОL, Р
то есть, не существуютъ центръ и ось^симметрш, существуешь лишь 
плоскость симметрш; соответственно этому условно, мы имеемъ: 
две отдельный грани базопинакоида, верхнюю и нижнюю, 
две отдельный грани ортопинакоида, переднюю и заднюю, 
две отдельный грани геми-ортодомы, переднюю и заднюю, 
две отдельный пары граней вертикальной призмы, переднюю и 
заднюю,
две отдельный пары граней клино-домы, верхнюю и нижнюю, 
пару граней клинопинакоида, какъ въ полногранныхъ формахъ; 
о граняхъ гемипирамиды мы уже говорили.
Нримеромъ формъ, соответствующихъ этой гем1эдрш, можетъ слу­
жить следующая комбинащя (фиг. 350).
Здесь мы имеемъ (а) ортопинакоидъ (100) перед hi й, (Ь) клино- 
пинакоидъ f 010 | , (с) базопинакоидъ 
(001) нижшй, проведя кристаллографи­
ческая оси а \  Ь, с' параллельно комби- 
нащоннымъ ребрамъ этихъ пинакоидовъ 
и принимая (f) за грани основной фор­
мы (011) верхней клино-домы, а ( / ’) *■
за грани такой же нижней формы { 011}, Фиг. 350.
мы определяемъ положеше граней {д)
цередней геми-ортодомы (405), или, переходя къ параметрамъ, * : : ~ ,
то есть : оо : 1, въ знаке т Р  оо, т  =  ~  ; (а') задшй ортопинакоидъ 
(ГОО).
Въ неполногранныхъ формахъ моносимметрической системы мм, 
какъ и въ другихъ случаяхъ, называемъ грань, пересекающую все 
три оси, пирамидальною; грань, пересекающая деть оси и параллельная 
третьей оси -  призматическая (параллельная оси с') или доматнческая 
(параллельная а или 6); грань, пересекающая одну ось и параллельная 
двумъ другимъ осямъ — пинакоидъ.
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По другому способу номенклатуры, въ связи съ обозначении 
Миллера, призмою называется совокупность четырехъ граней, пересп- 
кающихсн въ ребрахъ взаимно параллельныхъ, независимо отъ положе­
шя этихъ граней относительно осей, какъ мы уже нм'Ьли случай гово­
рить; пинакоидъ составляют!» пара граней взаимно параллельныхъ; пс- 
д1онъ— отдп>лънан грань: дома—пара граней, пересекающихся взаимно 
въ плоскости симметрш; сфеноидъ состоять изъ двухъ граней, пересы­
пающихся подъ косымъ угломъ въ ребрЫ, параллельномъ плоскости 
(010), и одинаково наклоненныхъ къ оси 6, перпендикулярной этому 
ребру (См. таб. II стр. 186).
Къ асимметрической или триклиномЪрной систем1!» относятся кри* 
сталлографичест формы, не обладакнщя ни одною плоскостью сим­
метрш, почему онЪ и называются асимметрическими; впрочемъ, полно­
гранныя формы этой системы им’Ьють центръ симметрш, но гем1эдри_- 
чесия формы характеризуются полнымъ отсутств]'емъ элементов! сиы- 
ыотрш (Сравн. стр. 12 и стр. 194).
Длн опредЪлешя положешя граней формъ асимметрической си­
стемы въ ихъ взаимной комбинащи, мы проводимъ въ этихъ комбина­
щяхъ три кристаллографичесшя оси, параллельныя какимъ-нибудь ре­
брамъ существующимъ или кристаллографически возможнымъ, не лежа­
щимъ въ одной плоскости; Micro взаимнаге пересЬчешя кристаллогра- 
фическихъ осей въ полногранныхъ формахъ совпадаегь съ центромъ 
симметрии, оси проводягь или чрезъ вершины угловъ, или чрезъ сре­
дины реберъ, или чрезъ средины граней.
На фиг. 3 5 1 кристаллографичесмя оси проведены чрезъ вершины
угловъ; на фиг. 352 оси проведены чрезъ средины граней, параллельно 
ихъ комбинацюннымъ ребрамъ; на фиг. 353 ось С — С проведена чрезъ 
средины граней, друпя оси (А  — А ) и В  — В )  чрезъ средины реберъ; 
на фиг. 354 ось А  — А  проведена чрезъ средины граней, оси В  — В
СИСТЕМА АСИММЕТРИЧЕСКАЯ.
- с  
Фиг. 951. Фиг. 352. Фиг. 353.
— 188 —
и С — С проведены чревъ средины реберъ. Въ виду полной асимме­
тричности формъ, оси пересекаются подъ углами >  90°. оне не равны
между собою, и, для характеристики асимметрической системы, можно 
пользоваться следующими элементами:
три оси а :Ъ: с, не равныя между собою; три угла взаимнаго пе- 
ресЬчешя этихъ огей а, р у вей ^  90о.
Три оси въ формахъ триклиномерной системы, какъ и въ ромби­
ческой систем^, называются: вертикальпою осью, 
макро-осью, брахиосью. Разсматривая формы, 
^зображенныя на фигурахъ 351, 352, 353, 354, 
мы видимъ, что ось С — С направлена верти­
кально, мы обозначимъ ее буквою с и назы-
ваемъ вертикальною осью; ось В — В  направле­
на параллельно наблюдателю, мы обозначимъ ее 
d буквою Ь и называемъ макро-осью; ось А -  А  
направлена къ наблюдателю, мы обозначимъ ее 
буквою а и назывемъ брахи-осью. Принимая 
величину оси Ь 8а единицу меры и мы имеемъ 
у альбита (NaaO • А1аОл 6Si0^a.)
Фиг. 354. * ' о :  6 :с — 0 6 3 4 1 : 1 : 0 -  5574; а =  94°5',
Р =  116° 27', 7 =  88° 7'; у меднаго купороса
(CnS04 • 5НаО).
а : J  : с =  0 • 5656 : 1 : 0 • 5499; а -—97° 39', р =106° 49', -/ =  77° 37'; 
у шанита (AlaOa- SiOa).
а : ft : с =  0 • 899 :1 :  0 - 697; а =  90°23\ Э =  100° 18*. 7 =  106°1'. 
Комбинащи, принадлежащая этимъ формамъ, будутъ разобраны 
ниже. Во всехъ случаяхъ мы считаемъ р >  90°, такой-же постановки 
мы будемъ держаться и далее: уголъ р >  90° направленъ ха наблюда­
телю, уголъ (180°— р), дополняющей предыдущей уголъ до 180°, на­
правленъ отъ наблюдателя.
Мы различаемъ здесь, какгь и въ ромбичеекой системе, формы 
^ядовъ макро-, брахи- и вертикальнаго. Формы триклиномерной си­
стемы, вследств!е ея асимметричности, отличаются следующими особен­
ностями: каждой пирамидальной форме соответствуютъ четыре тетарто- 
лирамиды, вступакмщя въ комбинащи отдельно одна отъ другихъ; на 
фиг. 351, напр., мы различаемъ правую верхнюю тетартопирамиду, со­
стоящую изъ грани A B C  и ей параллельной — А  — В  -  С, обе грани 
расположены противъ равныхъ трехгранныхъ угловъ, ребра которыхъ 
совпадаютъ съ выбранными нами осями; такимъ*же образомъ опреде- 
лиется лпвая верхняя тетартопирамида, состоящая изъ грани А  — В С  
и ей параллельной, расположенныхъ также противъ соответственно
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равныхъ трехгранныхъ угловъ; очевидно, эта пара граней во всехъ 
отношеншхъ отличается оть предыдущей пары; здесь существуютъ, 
кроме того, правая нижняя тетарто-пирамлда, образованная гранями 
А  В —  С и — А  - ВС, загЬмъ, лчьвая нижняя, образованная гранями 
А  — В  — С и — ЛВС.
Призматичесюя и доматичесыя формы распадаются эд^сь на геми- 
призмы и геми-домы. На фиг. 353 мы имеемъ правую^ гемипризму,, 
образованную двумя гранями, взаимно параллельными и противолежа­
щими угламъ — лгьвую гемипризму, образованную двумя гранями, 
взаимно параллельными и противолежащими угламъ ( 180°— 7). В а фиг. 354 
имеемъ правую геми-брахи-дому, образованную двумя плоскостями взаимно 
параллельными, a b e d  и e f g K  расположенными противъ угловъ а, 
и левую геми-брахи-дому, образованную плоскостями a b e t  и d c g h , 
расположенными противъ угловъ (180°— а). Точно также определяются 
две геми-макро-домы, верхняя и нижняя, расположенныя, соответственно, 
противъ угловъ £1 и 180°— |3.
По Науманну, пирамидальныя формы определяются знакомъ 
т / Р /  я , значками справа и слева, сверху и снизу, соответственно 
тетартопирамидамъ: тР' п общ!Й знакъ правыхъ верхнихъ тетарто-пи- 
рамидъ ы 1 Рп  знакъ левыхъ верхнихъ тетартоиирамидъ и т. д. Для 
призматическихъ граней вертикальныхъ употребляется знакъ о о / Р / я ,  
иричемъ оо Р /  я  определяегь гемипризмы нравыя, оо /  Р  и — левыя.
Для доматическихъ граней употребляется знакъ m / Р /  оо при чемь 
m , Р  <х> определяюсь правую геми-брахи-дому, 
т  'Р  оо * левую геми-брахи-дому,
т ' Р'  осГ верхнюю геми-макро-дому,
т ,Pt 00 » нижнюю геми-макро-дому.
Пинакоиды въ триклиномерной системе обозначаются также, какъ 
въ ромбической (фиг. 352)
О Р— базо-пинакоидъ (С и  — С), 00 Р о о  — брахи-пинакоидъ (В  и — В),  
оо Р  об"— макро-пинакоидъ ( А  и —А).
Таблица, приведенная ниже, отличается отъ такой-же въ системе 
ромбической, значками, расположенными сверху и снизу, справа и слева,
около буквы Р . 
ОР ОР ОР ОР ОР
m / Р /  до т ;р ;п т / Р / ----- т / Р / я  . . . . т / Р /  оо
; р ;  * : р > • • • • / f  ^Л • • • • / Р / о Ь
т/ Р /  00 > Р / я т / Р / . . . .  m/ Р $п . . . . т / Р /  оо
'P i  -  00 * 00 • *т>Г• • • QQ t t • • • • оо : р ; * * * * 00 ! t * * *
1 D1 иоо 1-г, 00*
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Средшй столбец!, заключаете» формы вертикальна™ (основнаго) 
ряда, нирако расположены формы брахи-ряда, влево—формы макро­
ряда: знакъ / Р /  выражаетъ совокупность четырехъ основпыхъ тетарто- 
иирамидъ: для определешя величины осей въ комбинащи достаточно 
одной тетарто-пирамиды, принятой за,, основную, такъ какъ грани ея 
пересекаютъ оси координатъ на разстояшяхъ. принимаемые нами за 
величину крнсталлографическихъ осей а : Ь : с; увеличивая и уменьшая 
значенш m въ знаке m /Р / ,  выражающемъ совокупность тетартопира- 
мидъ основнаго ряда, мы имеемъ тетарто-пирамиды то более острмя, 
то более тупыя,— при m =  0, грани тетарто-пирамиды обрл 1уютъ основ­
ной пинакоидъ,—при т =  оо, получаются две грани параллельный кор­
тикальной оси, образующая геми-призму: нанр., если т Р '  правая верх­
няя тетарто-пирамида, то оо Р ' правая геми-призма; если тп Р , правая 
нижняя тетарто-пирамида, то х> Р, также правая геми-призма, такъ 
какъ при сонместномъ существовали тетарто-пирамидъ правой верх­
ней и правой нижней, м  Р  и т Р , , грани ихъ пересекаются въ сред­
ни хъ ребрахъ А Р  и — А  — В  (фиг. 351), подъ некоторымъ угломъ. 
при т =  оо, этоть уголъ равенъ 1 «0° и пары граней, перссекающ‘|яся 
въ этихъ ребрахъ, сливаются въ отдельныя призматическья плоскости 
соответствуннщя оо Р .
W
Въ третьем'], горияонтальномъ ряде знакъ / Р /  п выражаетъ те­
тарто-пирамиды брахи-ряда, увеличивая значешя п въ случае Р я , мы 
имеемъ правыя верхшя тетарто-пирамиды более и более внтянутыя 
но брахи оси, прн л =  оо получается брахи-дома правая ,Р ‘ оо, осо­
бенность ея выражается въ томъ отношенш, что, если взять левую 
нижнюю тетарто-пирамиду ,Р»  и увеличивать значеше п до от, полу­
чается та-же форма, потому что при совместномъ существоваши пра­
вой верхней тетарто-пирамиды Р  п и левой нижней ,Р  п , грани ихъ 
пересекаются подъ некоторыми углами въ ребрахъ В С  и — В  — С 
фиг. 351),—при п = о о эти  углы равны 180° и две смежныя грани сли­
ваются въ одну, параллельную брахи-оси, что выражается и въ знаке 
Р / оо: онъ показываетъ, что брахи-дома можетъ быть получена изъ
^  w
тетарто-пирамиды правой верхней Р* п и левой нижвей ,Р  п.
Аналогичнымъ путемъ получается изъ / Р /  п знакъ геми-макро- 
домы, при чемъ 'Р  оо соответствуетъ верхней, ,Р , do нижней геми- 
макро-доме.
По способу Миллера грани тетарто-пирамиды определяются по­
мощью силнола (hkl ) ;  соответственно положенш граней, индексы А, 
к I могутъ сопровождаться знакомъ (. — ), такимъ образомъ, символы 
граней правой верхней тетарто-пирамидъ ( hk l )  и {hkl )  символы мьвой 
верхшй тетарто-пирамиды ( hk l )  и ( h k l ) t символы правой нижней те-
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тарто-пирамиды (ZtЛ:2) и h k l )  и т. д. Въ частномъ случае, основ­
ной тетарто-пирамиды, имеемъ выражеше } 111 j, какъ и въ другихъ 
системахъ длл соответствующихъ формъ. Давая частныя значешя индек­
сам'!. h к, Z, въ символе тетарто-пирамиды, мы ммеемъ для граней 
вертикальной призмы | Л к  0 | вообще, п j 11 0 j для формы основного 
ряда; J0 к I ' и { 0 11 { для геми-брахи-домы; } h О I { и } 1 0 1 ' для геми- 
макро-домы; {001 { для оачопинаконда, } 100 { для макро-пинакоица 
{010}  для брахипинакоида.
Комбинад1и.
При разборе комбинащй асимметрической системы, мы руковод­
ствуемся положешемъ некоторыхъ формъ. существующихъ въ комбина­
щи или кристаллографически возможныхъ. Такимъ образомъ, въ ком­
бинащи ч*ьх определяемъ положеше основного пинакоида, макро-пина-’  
коида и брахи-ппнакопда, которые должны пересекаться, непосредственно 
или по продолженш, подъ углами %  90°.
Проводя, затемъ, мысленно чрезъ центръ кристалла плоскости, 
параллельныя этимъ пинакоидамъ, мы определяемъ въ местахъ взаим- 
наго иересечен1я этихъ плоскостей три лиши, проходянОя чрезъ центръ 
кристалла и принимаемыя за кристиллографичесюя оси: брахи-ось опре- 
деляется, какъ место пересечешя плоскости параллельной базо-пина- 
~”коиду съ плоскостью параллельной брахи-пинакоиду, мы обозначаомъ ее 
буквою макро-ось определяется, какъ место пересечешя плоскости 
параллельной базо-пинакоиду съ плоскостью параллельной макро-пина- 
коиду^ мы обозначаемъ ее буквою b и т. д.
При определети другихъ формъ. входящихъ въ комбинащю, мы 
разсмагриваемъ _г£ани вертнкальныхъ геми-пришъ, какъ так)я, которыя 
располагаются параллельно вертикальной оси, пересекая макро-ось к 
брахи-ось на разстояшяхъ конечныхъ, пропорщональныхъ величине 
эипхъ осей у формы, принимаемой за основную. Плоскости геми-брахи- 
домъ расположены параллельно брахи-оси; плоскости геми-макро-домъ 
расположены параллельно макро-оси. Каждая грань, пересекающая, ыри 
этихъ услов1яхъ все три оси, разсматривается, какъ пирамидальная.
Плоскость, въ которой расположены макро-ось и брахи-ось. назы­
вается основнымъ сечешемъ кристалла; плоскость, въ которой распо,- 
дожены вертикальная ось и брахи-ось, называется брахи-д1агональнымъ 
сечешемъ; плоскость, въ которой расположены вертикальная ось и, 
макро-ось, называется макро-д1агональнымъ сечешемъ. Этл_ шоодастн 
определяюгь положеше октантовъ: праваго верхняго, леваго верхняго, 
праваго нижняго, леваго нижняго, переднихъ и заднихъ. Каждый иина- 
коидъ иоресекаетъ одну ось, направляясь параллельно jCSymi. другимъ
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осямъ, следовательно, параллельно тому сЬченш, въ которомъ эти 
,оси находятся. Комби нацюнное ребро основного пинакоида съ брахи- 
пинакоидомъ параллельно брахи-оси, комбинащонное ребро основного 
пинакоида съ макро-пинакоидоиъ параллельно макро-оси, комбинацион­
ное ребро макро-пинакоида съ брахи-пинакоидомъ параллельно верти­
кальной оси.
Для определешя кристаллографическаго ряда данной плоскости мы 
пользуемся гЬми-же правилами, какъ въ ромбической системе, имея въ 
виду лишь особенности, вытекающш изъ свойствъ системы асимметри­
ческой: такъ какъ здесь пирамидальнымъ формамъ соответствуютъ 
тетарто-пирамиды, призматическимъ соответствуютъ гемипри <мы и т. д.; 
все это формы, состояния каждая изъ двухъ граней взаимно параллель- 
ныхъ и образующихъ одинаковые парамеары на осяхъ коордннагь, про- 
ходящихъ чрезъ кристаллографичесшя оси данной комбинащи. Для про- 
ведешя кристаллографическихъ осей должно руководствоваться исклю­
чительно направлешемъ комбинацюнныхъ реберъ кристалла, — въ ром­
бической системе кристаллографнчешя оси проходятъ чрезъ оси енм- 
метрш, здесь-же существуетъ лишь центръ симметрш, который и обла­
даете» абсолютнымъ значешемъ, а  выборъ направлешя кристаллографи­
ческихъ осей подчиненъ единственному условно: оси эти должны, напра­
вляться въ данной комбинацш параллельно комбияацюннымъ ребрамъ 
граней существующих!., или кристаллографически возможыыхъ, такъ какъ 
при этомъ условш соблюдается закона, рацюнальности параметровъ гра­
ней, входящихъ въ комбинацш.
Положеше граней кристалла представляется определеннымъ отно­
сительно осей, однажды выбранныхъ, но, очевидно, положеше самихъ 
осей совершенно условное: такъ какъ каждая форма асимметрической 
системы состоитъ изъ пары граней взаимно параллельныхъ, мы можемъ 
разематривать ихъ, какъ тетартопирамиду, если оне пересекаютъ вы­
бранный нами оси на разстоян1яхъ конечныхъ, — какъ гемидому или 
гемипризму, если мы направимъ оси такъ, что грани эти параллельны 
одной оси, а друпя две пересекаютъ на конечныхъ разстоян1яхъ,— какъ 
пинакоидъ, если оси такъ направлены, что пара граней 
цервеекаетъ одну ось на равныхъ разстояшяхъ (+ )  и 
(—), а двумъ другимъ осямъ параллельна.
Фиг. 355. Мы проводимъ оси такимъ образомъ, что 
с является базо-пинакоидомъ {001 (; 6 правая верхняя 
тетарто-пярамида |1 i lj  'о левая верхняя тетарто-пи-
рамида jl 1 1|, о,—правая нижняя } 11 1 j, ,о—левая
нижняя ]1 1 lj;  тогда оси представляютъ здесь места 
в займ наго пересечешя плоскостей, проходящихъ чрезъ основныя ребра, 
макро-ребра и брахи-ребра кристалла.
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Фнг. 356.
Фпг. 356. Шалить (см. стр. i 88): мы проводит, вертикальную 
ось параллельно комбинащонному ребру граней М  и Т, макро-ось па­
раллельно комбинацюнному ребру граней М  и Ь д а т,  
брахл-ось параллельно комбииацюнному ребру граней 
Г  и Ъ д а т\ при такой постановке Ь д а т —  ОР 
Iнази-пинакоидъ), T = o o p Q g  (брахи-пинакоидъ), М  =
=  оо Р  оо (макро-пинакоидъ), р  =  ,'Р  оо (левая геми- 
прпзма). Если мы, оставивъ вертикальную ось и макро­
ось въ прежнемъ положен!и, проведемъ брахи-ось чрезъ '\L 
средину грани М  и ей параллельной такъ, чтобы она 
была параллельна нанравлешю д т, то 1 и р  будутъ 
прпзматичешя плоскости правая и левая. Очевидно, возможны и друпя 
постановки этого кристалла.
Фиг. 357. Альбитъ (см. стр. 188): С =  OP j 001 |, T = o o P q 6  I 0Ю|, 
р =  оо Р /  } 110 J, [р  =  оо /Р |_ 1 10 |, о ,=  Р  * 111 Х - , Р ,  6о { 101).
Комбинащя меднаго купороса (фиг. 358). По общепринятой постановке 
этого кристалла, имеемъ следукмщя формы: а = о о  Р о о  ( 100 ), Ь =
х Р<эо(ОЮ), с =  ОР (001); р  =  оо Р /  (110), р  = о о / Р  (110); о =  Р / 
( 111 ) ,  0 '=  т Р п ,  т — п =  3, (131 ); q — Р,  оо ( O i l ) ,  д ' = ' Р  оо 
( O i l ), q =  2 'Р ,ао (021 ). Для того, чтобъ понять эту довольно сложную 
комбинащю мм должны помнить, что если с базопинакоидъ и Ь брахи- 
пинакоидъ, 'го q должно быть брахи-дома, такъ какъ комби-
Фиг. 357.
Г
Фиг. 358. Фиг. 359. Фиг. 360.
нащоннмя ребра b : q  и q: c  взаимно параллельны; если q правая геми- 
брахи-дома, то, q‘ и q" должны быть грани левыхъ геми-брахи-домъ, такъ 
какъ комбннацюнныя ребра Ь : qt q : c } c : q \  q : q взаимно параллельны; 
если р  основная геми-призма, то о основная тетарто-пирамида, такъ 
какъ ребра с : р  и р  : о взаимно-параллельныя.
Кристаллъ двухромо-кислаго кали К,Сг,0, (фиг. 359). По обычной 
постановке имеемъ комбинащю: а — оо Р  об (100) ,  й =  о о Р о о ( О Ю ) ,  
с =  о Р ( 001 ); тогда q = P <*> (011 ) ,  р  =  оо Р '  ,( 110).
Кристаллъ виноградной кислоты (С«НвОв. 2 Н ,0 ) (фнг. 360) : а =
оо Роб ( 100),б = о о  Р оо  (010 ) \р  =  <х> Р 4>( 110),jp, =  оо ' ,Р (  ИО);  о =  
/ * ( 1 1 1 ) ;  тогда большая плоскость безъ знака ,Р 'о о (  101), г  =  Р,,оо
С. ^ Г л ш .  — 06щ»а курсъ к^коа-иогрифи. ] j
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( 101 ). Еслибъ мы разсматривали большую плоскость, какъ основной 
пинакоидъ (001 ), грани а, р, р \  Ъ по старой постановке, то мы 
должны были бы считать о гранью брахи-домы, напр., (О Н  ).
Гешэдрм.
Гем1эдр1я асимметрической системы можегь быть пр1урочена лишь 
къ центру сииметрш, такъ какъ плоскости и оси симметрш въ этой 
системе отеутствуютъ. Гем1ядр1я «та выражается следующимъ обрааомг: 
если какая-нибудь форма асимметрической системы ншэдрична, м  она 
появляется лишь въ виде одной грани, другая, ей параллельная въ 
полногранныхъ формахъ, въ гем1эдрическнхъ не появляется вовсе, 
или-же появляется, какъ форма самостоятельная. Симметр1я этого отде- 
лешя триклиномерной системы выражается
О С
такъ какъ центръ симметрш здесь отсутствует!,; рассматривая комбпна- 
ц1и гем1эдрическихъ формъ, мы увидимъ, что, если для данной грани 
есть другая параллельная, то, по услодиямъ расположешя этихъ граной 
нъ комбинацш, оне не могутъ считаться однородными.
Кристаллъ, изображенный на фиг. 361, представляеть одно изъ
техъ немногихъ соединен^, на 
которыхъ наблюдается гем!эдр1я 
асимметрической снсгемы; фи­
гура нарисована такъ, что по­
ложительным направлешя осей 
а, Ь, с обращены вверхь (а), 
наэадъ (Ь), влпво (с), при такой 
постановке:
А '=  j 100|, B={010j, ^=!OTOJ,
C=j00lf ,  ^={0011, 
то есть, ось с параллельна комбинацюнному ребру граней A t : Б \  ось 
Ь параллельна ребру А  : С \  ось а параллельна ребру С : В, поэтому 
грани о, р , х , у  образуетъ зо^у, ось которой совпадаетъ съ осью Ь, 
такъ какъ оне пересекаются въ ребрахъ параллельныхъ ребру А : С , 
грани эти определяются о =  ( 101 ) ,  р  - -  (101) ,  х  =  ( 30l ), у  — ( 201 ); 
изъ другихъ граной комбинащи, и въ зоне С : В , следовательно, парал­
лельно оси а, эта грань определяется (011 ), v въ зоне С: В  опроде- 
ляется (011 ) ,  е въ зоне А /.В „  следовательно, параллельна с, она 
определяется (110) ;  грань п находится вне этихъ зонъ, она пересе- 
каотъ все три оси и определяется (413).  Для наоъ важно отметить 
полное отсутств1е здесь симметрш, такъ иакъ грани все, очевидно, со­
вершенно разнородны, даже взаимно параллельвыя, о и о \ С п (У.
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Бол'Ье простой случай представляетъ комбинащя, изображенная на 
фиг. 362. Мы проводимъ оси такь, чтобъ с =  0 Р  (001)  и Ь =  с с Р £ ) 
(010 ), р  =  оо Р /  ( 110 ) и р — оо ; Р  (  ПО ), q = ' P ' a o  ( 0 1 1 ) ;  то 
есть, ось а параллельна комбииацюнному ребру граней b : с, по продол­
ж ена ихъ до взаимнаго пересеченья, или же, непосредственно, парал­
лельна комбинащоннымъ ребрамъ Ь : q. q : c ; ось с параллельна ребру 
р " ,р  также р :Ь ; ось b проведена такъ, что р ' =  (110) и />=(110) .  
Грани, соответствующая этимъ на противоположной стороне кристалла. 
(001), (011) и (010) обыкновенно не развиты.
Значеше таблицы на стр. 195 ясно, изъ сравнешя ея съ табли­
цами другихъ системъ, мы напомнимъ лишь, что въ I мы придерживаемся 
того правила, что грань пинакоида, вообще, пересекаетъ одну кристалло­
графическую ось и параллельна двумъ другимъ осямъ, грань призмы 
или дбмы, вообще, пересекаетъ две оси и параллельна третьей, грань 
пирамидальной формы пересекаетъ все три оси. Во II мы обращаемъ 
вннмаше на то, встречаются ли грани формъ парами, или-же отдельно, 
въ порвомъ случае форма носить назваше пинакоидъ, во второмъ—пе- 
дгонг, дальнейшее подразделеню ихъ основано на томъ-же принципе, 
какъ и въ предыдущих^ случаяхъ.
Д в о й н и к и .
Двойниками кристалловъ называются образовашя, продставляюпия 
случаи закономернаго сростамя двухъ одинаковыхъ неделимыхъ; кром1> 
двойниковъ собственно, наблюдаются также тройники, четверники и пр. 
Въ каждомъ двойнике различаются плоскость сросташя, двойниковая 
плоскость п ось. Плоскость сросташя совпадаетъ или-же не совпадает!»
е съ двойниковою плоскостью, которая всегда парал­
лельна существующей или-же кристаллографически 
возможной грани кристалла, 
двойниковая ось перпендику­
лярна этой плоскости. Пред- 
ставимъ себе два кристалло­
графически неделима, напр., 
два октаэдра кубической си­
стемы, которые взаимно сопри­
касаются гранями (фиг. 363),
при чемъ оси ихъ взаимно параллельны; при повороте одного изъ неде- 
лимыыхъна 180° около перпендикуляра къ плоскости ихъ взаимнаго со- 
прикосвовешя, оба иеделимыя находятся въ двоЛииковомъ положенш
Фиг. 364.
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(фиг. 364), при чемъ взаимное положеше ихъ изменилось, и оси ихъ 
не параллельны между собою. Очевидно, лишя, около которой новер* 
нутъ одинъ ил. двухъ октаэдровъ, находящихся въ двойниковомъ иоло- 
жснш, совпадаетъ съ ихъ общею тригональною осью (стр. 21 и фиг. 44), 
говорятъ, что въ лх)мъ случай двойниковая ось совпадаетъ съ триго­
нальною, осью симметрш 3-го порядка. При повороте, ребро А ,В , ворх- 
няго октаэдра совпадаетъ съ ребромъ А  В  нижняго, такъ что А ' сов­
падаете» съ В , В 1 совпадаетъ съ А . Обыкновенно, два неделимыя, обра­
зуя двойниковое сросташе, ири этомъ укорачиваются по ланравлон1ю 
двойниковой оси, въ часгныхъ случаяхъ можно представить себе, что 
октаэдръ разрезанъ на две части плоскостью, 
параллельною его грани, и одна половина 
октаэдра повернута на 180° около тригональной 
в  оси: такое укорачиваше окта­
эдровъ, напоминающее сроста- 
Hie двухъ половинъ кристал­
ла представлено на фиг. 365; 
сравнивая ее съ фиг. 364,
1егко ор1ентироваться во вза- 
лмномъ положенш неделимыхъ. Выше мы разсмотрели двойники сроста- 
игл—въ случае двойнвковаго проростамя, мы имеемъ два недели мыя, 
которыя, находясь въ двойниковомъ положенш, ироростаютъ одно дру­
гое: фпг. 366 представ- 
ляетъ два кубавъ пар ал- 
лельномъ положенш, они 
поставлены такъ, что трп- 
гональнал ось FF* одного 
куба является продолже- 
шемъ тригональной оси 
другого куба С С , фиг. 367 
изображаете» нижнШ кубъ 
въ прежнемь положенш, верхвШ кубъ повернуть на 180° около триго­
нальной осн. Если верхшй кубъ вростаетъ въ нижнШ, подвигаясь по 
тригональной оси, ю  получатся два куба, upopocniie одннъ другой въ 
двойяиковомъ положенш (фпг. 368). Мы видимъ, что здесь трехгран­
ные углы и ребра одного куба выходятъ въ граняхъ другого.
Фнг. 366.
Фиг. 367. Фпг. 368.
ДВОЙНИКИ КУБИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ.
Примеры двойниковаго сросташя полногранныхъ формъ кубической 
системы представлены выше на фиг. 363, 364, 365, 366, 367, 368.
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Гевйэдричео^е кристаллы кубической системы.
Въ противоположность полнограннымъ кристалламъ, гем1эдричосгйя 
формы кубической системы могутъ даиать двойни повыл образовашя съ 
параллельным» системами оссй. Если мы приведсмъ въ соприкосновеше 
два тетраэдра, положительный и отрицательный, по плоскости, кристалло­
графически возможной,—по плоскости куба, которая должна симметри­
чески притуплять грань тетраэдра,— при взаимно иараллельномъ иоло-
Фвг. 371.
женш осей обоихъ тетраэдровъ, и заставимъ мысленно одинъ кристаллъ 
проростать другол, иолучимъ двойншеъ, представленный на фиг. 365), 
если взять дна тетраэдра одвого знака въ одинаковомъ ноложешн, то, 
для получешя такого же двопника, одно неделимое должно быть повер­
нуто на 90J.
На фиг. 370 изображено такое же ироросташе двухъ нсдЪлимыхъ, 
представляющихъ комбинацш двухъ тетраэдровъ, ноложнтельнаго и отри- 
цательнаго.
Фиг. 371 представлястъ примйръ такого-же нроростанш двухъ 
иентагональныхъ додскаэдровъ.
ДВОИНИКИ КВАДРАТНОЙ СИСТЕМЫ.
Въ квадратной системе часто встречаются двойниковыя сросташя 
по плоскости, параллельной грани пирамиды 2-го рода: на фиг. 372 
изображенъ двойншеъ, образован­
ный двумя пирамидами 1 -го рода 
ио этой плоскости, — въ этомъ 
двойнике мы можемъ определить 
второе неделимое (р),  которое 
новерную на 180° около перпен­
дикуляра къ грани пирамиды 2-го 
рода, хотя и не наблюдаемой здесь напервомъ 
неделимомъ, но кристаллографически возмож­
ной. Подобнымъ-же образомъ, можно предста- Фиг. 373.
вить третье, четвертое и пятое неделимыя, сросиияся съ первымъ не-
Фнг. 372.
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дЪлиыымъ по другимъ гранямъ пирамиды 2-го рода, которыя могутъ по­
явиться на всЬхъ полярныхъ ребрахъ пирамиды 1-го рода, симметрично 
ихъ притупляя.
Если мы прсдставнмъ пирамиду 1-го рода (р), съ которою сро- 
стаются четыре таюя-же пирамиды (р'), (р"), (р"') и (р""), распола­
гаясь такимъ образомъ, что каждая приходится противъ одного изъ 
нижнихъ реберъ пирамиды (р), сростаясь съ нею но плоскости пира­
миды 2-го рода, то мы получимъ одинъ изъ изв1>стныхъ пятерииковъ 
квадратной системы (фиг. 373).
Фиг. 374 представляеть двойникъ, образованный также но пира­
миде 2-го рода: здесь s пирамида 1-го рода, д призма 1-го рода, 
с призма 2-го рода, входящю и выходяпце углы образованы призмами
1-го рода (д) н (д) и 2-го рода (е) и (е). На фиг. 375 изображено трой- 
никовоо сростанш ио тому-же закону, причемъ первое неделимое но па­
раллельно третьему. На фпг. пзображенъ 377 тройникъ по тому-же за­
кону, но первое п третье псделимыя между собою параллельны. Чтобы 
понять разницу между этими образовашямп, мы обращаем!» вничан'ю 
на двойникъ, изображенный на фнг. 374, ко второму неделимому этого 
двойника можетъ прирости третье, по плоскости пирамиды 2-го рода, 
п после поворот на 180° около перпендикуляра къ этой плоскости 
къ верху или гсъ низу: въ первомъ случае получается тройникъ, изо­
браженный на фиг. 375, во второмъ случае получается тройникъ, изо­
браженный на фиг. 376.
Двойнпкн по призме 2-го рода, очевидно, невозможны у полно- 
гранныхъ формъ, таиъ какъ параллельно ея гранямъ направляются 
плоскости симметрш системы, и два неделимыя, сростаясь по призме, 
представляли-бы случай сросташя параллельнаго, но не двойниковаго; 
таые двойники возможны у гем1эдрическихъ формъ, когда въ нихъ 
о т с у т с т в у ю т ^  плоскости симметрш, параллельныя гранямъ иризмы 2-ги 
рода. ХорошШ примерь двойниковаго сросташя по этому закону иред- 
ставляють кристаллы шеелита (CaW OJ, на которыхъ наблюдаются 
пирамиды 1-го, 2-го и 3-го рода,—на двойникахъ грани пирамидъ 3-го
Фнг. 374 Фнг. 375, Фпг. 376
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рода, наблюдаемыя на обеихъ нед'Ълимыхъ, пересекаются взаимно подъ 
углами ^  90°.
Этотъ случай двойниковаго сросташя возможно получить въ ком­
бинащяхъ призмъ 2-го и 3-го рода: пусть фиг. 377 изображаете по­
ложено призмъ 2-го рода (Л, А \  С, С') и 3-го рода (DE, D 'E , В С ' 
В ' (У); при повороте одного изъ этихъ недЬлимыхъ на 180° около пер­
пендикуляра къ призме 2-го рода, ихъ взаимное положеше изменяется, 
такъ, какъ изображено на фиг. 378,—фиг. 379 показываетъ, какъ эти 
неделимыя сростаются, укорачиваясь по направлснш перпендикуляра 
къ плоскости сросташя, которая въ то-же время является и двойнико­
вою плоскостью, такъ какъ одно неделимое поворачивается на 180° 
около перпендикуляра къ этой же плоскости, въ результате получается 
образоваше, обладающее большею степенью симметрш, нежели каждое 
лзъ неделимыгь, образующихъ двойншеъ, такъ какъ эти неделимыя 
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Фнг. 379.
рода (В С  и B E ), а въ призме 3-го рода отсутствуютъ плоскости сим­
метрии параллельныя гранямъ призмъ 1-ш и 2-го рода, здесь-же оба 
неделимыя расположены совершенно симметрично относительно плоско­
сти сросташя, совпадающей съ двойниковой плоскостью,—такъ, гранямъ 
призмъ 3-го рода В С  и D E  въ одном!, неделимомъ соответствуют!, 
симметричныя имъ гранн призмъ 3-го рода В ‘С  и П С  на другомъ. 
неделимомъ,—при продолжен»!, плоскости ВС  л В ‘С‘ пересекаются подъ 
угломъ <  90°, плоскости D E  и ТУЕ, при тЬхъ-же услошяхъ, образуютъ 
уголъ >  90°. Мы могли-бы раземагривать эти недЬдимия, какъ комби­
нацш призмъ 1-го п 3-го рода, тогда двойниковою плоскостью и пло­
скостью сросташя была бы грань 1шизмы 1-го рода.
Д войники гексагональной системы.
Въ гексагональной системе особенно поучительны двойники, ири- 
надлежапце къ ромбоэдрической гем1эдрш; они образованы по раз- 
нымъ способамъ,
1. Двойниковая плоскость и плоскость сростатя параллельны 
основному пинакоиОу. Фиг. 380 представляетъ два ромбоэдра въ парал­




ихъ вершинам», такъ что главная ось одного ромбоэдра находится на 
продолженш главной оси другого ромбоэдра, очевидно, плоскость, про­
ходящая чрезъ точку сонрикосновеюя 
ромбоэдровъ перпендикулярно къ лиши, 
совпадающей съ ихъ главными осями, 
параллельна гранямъ основныхъ пина- 
коидовъ, которые могутъ вступать въ 
комбинащю съ ромбоэдрами. На фиг.
381 верхнШ ромбоэдръ повернуть на 
1*0° около главной оси, совпадающей, 
очевидно, съ перпендшеуляромъ къ плос­
кости основнаго пинакоида общей обо- 
нмъ недЪяимымъ; нарушеше взаимнаго 
параллелизма обоихъ ромбоэдровъ вы­
ражается въ томъ отношенш, что па­
раллельно каждой грани одного ромбоэдра мы находиаъ въ другом!» 
ромбоэдре направлеше, совпадающее не съ гранью, а съ ребромъ. Фиг.
382 представляеть оба ромбоэдра, noc.it 
поворота, укороченные по главной оси 
и cpociniecH по плоскости параллельной 
пннаконду: здесь грани (г) ромбоэдра 
сверху соответствуетъ также грань ром­
боэдра (г) снизу а не ребро, какъ то 
должно быть у иростыхъ, не двойнико- 
выхь ромбоэдровъ.
Мы припомнимъ также, что каждой 
грани ромбоэдра, по положен ire, соот­
ветствуетъ тупое ребро скаленоэдра;
Фиг. 383. фиг. 383 представляегь два скалено­
эдра, сроошеся по тому-же закону, который выше разобраны двойни- 
иовыл характеръ образовашя, кроме присутств1я входящнхъ угловъ, 
выражается' также въ томъ отношенш, что здесь тупому углу скале­
ноэдра вверху соответствуем такое-же ребро вшТэу, тогда какъ у ска­
леноэдра не двойниковаго верхнему тупому ребру соответствуетъ ниж­
нее ребро более острое и наоборотъ (фиг. 384), направлеше двой­
никовой плоскости, совпадающей съ плоскостью сросташя, отмечено 
цифрами 1, 2, 3, 4...
2. Двойниковая плоскость и плоскость сростангя параллельны
плоскости тупгьйшпхо отрицательного ромбоэдра — — JR.
Представимъ себе два ромбоэдра во взаимно параллельномъ поло­
женш такъ, чтобъ они соприкасались двумя полярными ребрами, фиг.
- 2 0 2 -
385, или, что проще, двумя гранями перваго тупЪйшаго отрицательнаго 
ромбоэдра, который можетъ вступать съ ними въ комбинащю (сравн.
фиг. 253 стр. 127), тогда двойниковою осью будетъ 
перпендикуляръ къ об^имь гранямъ этихъ отрицатель- 
ныхъ ромбоэдровъ: поворачивая одно 
неделимое на180° около двойниковой оси 
мы приводимъ его въ положеше, указан­
ное на фиг. 386 въ пданФ, такимъ обра­
зомъ эти неделимый и могутъ сростаться, 
образуя двойникъ ио указанному за­
кону, но часто оба неделимыя ири 
этомъ такъ укорачиваются, что при ихъ 
сросташи образуется форма, состоящая 
какъ бы изъ двухъ половинъ одного ромбоэдра (фиг. 387), мы легко 
нрсдставлмъ такую форму, если разрЬжемъ ромбоэдръ (i?) мысленно на 
две части плоскостью, проходящею 
чрезъ центръ симметрш, по наира- 
м е н т  параллельному плоскости лер- 
ваго тупейшаго отрицательно ром-
Фнг. 385.
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изъ этихъ половннъ на 180° около Фиг. 389.
перпендикуляра къ той плоскости, по которой мы разрезали ромбоэдръ. 
Тогда у насъ получается образоваше, представленное на фиг. 387, и 
изображающее весьма обыкновенный двойникъ, наблюдаемый въ природе.
По этому закону часто образуются 
полисинтетически? двойники сле­
дующего характера: представнмъ 
основной ромбоэдръ .R,, съ кото- 
рымъ по плоскости перваго ту­
пейшаго отрпцательнаго ромбоэдра
(— ^  R  ) сростаются два друпо
основные ромбоэдра 22, и R t такъ, 
что оба эти ромбоэдра находятся 
въ положенш взаимно параллель- ф иг. 390. 
номъ, такъ какъ плоскости сросташя ихъ съ ромбоэдромъ R t должны 
быть взаимно параллельны; на фнг. 388 представлены три ромбоэдра 
въ положенш, соответотвующемъ тройниковому ихъ сростан'ш, при 
этомъ по развит!ю преобладаетъ R 2, ромбоэдры R x и Л3, подвергаясь 
двойниковому сростанш, сильно укорачиваются по направленш двойни­
ковой оси. На рисунке видно, что грани и ребра ромбоэдра Д , парал­
Фиг. 389.
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лельны граням!, и ребрамъ ромбоэдра R y  Такимъ-жс образомъ, къ ром­
боэдру R 2 можетъ присоединиться еще ромбоэдръ въ двойниковомъ ио- 
ложенш по тому-жо закону, къ R t также присоединяется ромбоэдръ и 
т. д., въ результат^ получается образоваше, составленное изъ большого 
числа ромбоэдровъ, которые сростаются всЬ но одному закону: плоскость 
двойниковая и плоскость сросташя параллельны грани тупЪйтаго отри- 
датольнаго ромбоэдра; въ такомъ случай, когда нед’Ьлимьш, вступаюпйя 
въ составь двойника, сильно укорачиваются 
 ^ ребра нходпщш п выходяпйя, обранованнмя 
соответствующими гранями нед'Ьлпмыхъ какъ 
"I видно изъ чертежа, взаимно параллельный, 
нринимаютъ характеръ тонкой штриховки,
Фвг. 391. когда толщина, недЬлимыхъ очень мала и 
количество ихъ въ одномъ образовав in очень велико.
Фнг. 389 представляетъ два недЬлшшя вь двойнико­
вомъ положенш но то му-же закону: каждое неделимое пред- Фиг. 392. 
павляетъ комбинацш R  (/•) и Roo (d) (сравн. стр. 154),
относительное положеше ихъ, до поворота нижняго 
ведЬлнмаго, изображено на фнг. 390, двойниковая 
плоскость обозначена цифрами I. 2, 3, 4. . . .
3. Двойниковая плоскость и плоскость срос- 
тангя параллельны грани основного ромбоэдра.
Фиг. 391 представляем два недЬлимыя (комбина- 
щя о =  О R  и с =  оо -R), образуйся двойншеъ но 
Фпг. 393. основному ромбоэдру; фнг. 392 представляетъ два 
скаленоэдра, обравужмще двойннкъ но тому-же закону. 
Мы раземотрпмъ также двойнпкъ проросташя, образованный диучя 
ромбоэдрами (фиг. 393). Для объясне- 
шя его мы беремъ два ромбоэдра въ 
двойниковомъ положенш по основному 
пинакоиду (см. выше фиг. 381)—загЬмъ 
верхшй ромбоэдръ долженъ вростатьвъ 
ннжнШ по направленш лиши, совпа­
дающей съ главными осями обопхъ 
ромбоэдровъ, полученный двойникъ по- 
хожъ на аналогичное проросташе двухъ 
кубовъ, гЬмъ бол^е, что въ частныхъ 
Фнг. 394 s. случаяхъ ромбоэдры бываютъ сходны фиг. 394 Ь. 
съ кубами.
Изъ другихъ двойниковъ гексагональной системы, мы раземотрнмъ 
сросташе двухъ кристалловъ принадлежащихъ къ трапецоэдрической 
тетартоэдрш: на фиг. 394а и Ъ изображены комбинацш призмы 1-го
К У V г Nf
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рода, ромбоэдровъ ниложительнаго и отрицательнаго, кроме того, на 
 ^ .  кристалле а  наблюдаются грани рраваго трапецоэдра и пра- 
' \ ^ г иой тригональной пирамиды, на кристалле Ь таюя-же грани 
лЪвыхъ формъ (ср. стр. 148).
Если оба эти кристалла образуюгь двойникъ ио призме
2 -го рода, здесь не присутствующей, но кристаллографи­
чески возможной, и если они вростають равномерно одинъ 
въ другой, то получается образоваше, напоминающее ком­
бинащю ромбоэдровъ положительнаго и отрицательнаго съ 
призмою 1 -го рода и скаленоэдромг, такъ какъ триго- 
Фнг. 395. нальные трапецоэдры правый и левый, взаимно попол­
няясь, образуютъ ту форму, изъ которой, какъ показано выше, они мо­
гутъ быть получены при исчезанш и развили въ поперсменномъ порядке 
царъ граней, пересекающихся въ среднихъ ребрахъ (изъ тригональныхъ 
ипрамидъ при этомъ получается гексагональная пирамида 2-го рода).
На фиг. 395 представленъ примеръ подобнаго сросташя здесь г и 
г' грани ромбоэдровъ, р  — грани иризмы, х —грани тригональныхъ тра­
пецоэдровъ, образуюгще сваленоэдръ (грани пирамидъ не показаны).
Ромбичесиая система.
Въ ромбической системе особеннаго внимашя заслуживаютъ двой­
ники по плоскости призмы: при этомъ двойниковая ось совпадаетъ съ 
jy перпендцкуляромъ къ призматической
V плоскости, которая, такимъ образомъ, А
\  I \  является плоскостью двойниковою JI
j V  плоскостью сросташя. Представимъ
\  j \  себе, что (фиг. 396) A B C D  и C D EF
у  \  следы на бумаге двухъ призмъ, сопрн- 
л '  ш касающихся и поставленных^ такимъ ^
Фиг. 396. образомъ, что оси ихь взаимно парад- Фнг. 397.
лельны, а вертикальный оси перпенди­
кулярны плоскости бумаги. Повернувъ на 180° одну изъ призмъ окаю 
перпендикуляра къ плоскости CD, мы поставнмъ ее въ двойнико­
вое положеше относительно другой (фиг. 397), на бумаге 
обозначается следъ повернутой призмы лишями С В , F F '.. 
На фиг. 398 дано иэображеше двухъ комбинащонныхъ 
формъ въ двойниковомъ положенш по этому закону, каж­
дое неделимое представляетъ комбинащю призмы (1  1 0) (р), 
макропинакоида ( 1 00) ( 6), макродомы (1 0 1 ) (9),
Фиг. 399 представляеть следъ тройника, аналогичнаго 
выше разобранному двойнику: къ неделимому I присоединяется неделимое
\ U s Z O
Фвг. 398.
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III, по тому-же закону, какъ неделимое II, оба неделимыя II и Ш взаимно 
параллельны; на фиг. 400 представлено сросташе трехъ недЪлимыхъ по 
тому-же закону, но въ иномъ положенш, такъ какъ здесь неделимое II 
не параллельно неделимому Ш, очевидно, если тупой уголъ ромбической 
призмы близокъ къ 120°, такой тройнокъ напоминаетъ форму гексаго-
а
\
Фвг. 403. Фвг. 404.
Фиг. 399. Фиг. 400. Фиг. 401. Фиг. 402.
нальной системы, особенно, если входящШ двойниковый уголъ, при раз- 
ростанш неделимыхъ, исчезаеп*. Фиг. 401 и фпг. 402, по характеру 
изображеннаго на нихъ тройниковаго сросташя, соответствуютъ тройни- 
камъ. представленнымъ въ плане на фиг. 399 и 400, hjjkho иметь въ 
ду, впрочемъ, что здесь неделимыя, об- 
разуюшдя тройниковое сроставише, 
представляютъ комбинацш призмы 
( 1 1 0 )  (р) макро-пинакоида (100) (6), 
макродомы (10  1) (д), кроме того, на 
фиг. 401 среднее неделимоеочень сжато.
Въ ромбической системе часто встречаются двойники и тройники 
проросташя. На фиг. 403 въ плане показано, какъ два неделимыя, по­
ставленный въ двойниковое положеше по призме, ватемъ проростаютъ
другъ друга по направленш, 
указанному пунктиромъ, такой 
планъ, соответствуетъ двойни­
ку проросташя, изображенному 
на фиг. 404, и состоящему изъ 
неделимыхъ, ограниченных!, 
призмою (М ), пирамидою (Т), 
двумя брахидоыами (и и з), 
брахипинакондомъ(о). Фиг. 406 
поможеть понять тройникъ про­
росташя, представлевный ва 
фиг. 405, образованный по плоскости призмы р\  на фиг. 405 еще за­
метны грани другой призмы, р'.
Изъ другихъ способовъ двойниковаго сросташя и проросташя кри­
сталловъ ромбической системы, мы разсмотримъ следуммще: фиг. 407 
представляетъ двойникъ сросташя по плоскости брахи-домы З Р  qq (031), 





фиг. 408 изображаете двойникъ ироросташя, здесь двойниковая 
плоскость и плоскость сросташя 3/3 Р  q5  (023), каждое неделимое цред- 
ставшетъ комбинацио: М  =  <*> Р (110), 0 =  <У =  00Р  <£ (010), Р  =  0Р  
001), плоскость двойниковая более наклонена къ вертикальной оси, не-
стью называется плоскость, которая определяешь положете двойни­
ковой оси — эта последняя всегда перпендикулярна двойниковой плос­
кости; что-же касается плоскости сросташя, то, строго говоря, въ двой- 
никахъ и тройнпкахъ ироросташя она отсутствуете, въ двойникахъ и 
тройникахъ сросташя, разобран я ыхъ до сихъ поръ, двойниковая плос­
кость совпадала съ плоскостью сросташя.
Фиг. 409 представляеть двойникъ проросташя. здесь двойниковая
ось перпендикулярна грани брахипирамнды J/a Р / ,  (322), не входящей 
въ комбинацш нед'Ьлимыхъ, образующих!» двойникъ, но кристаллографи­
чески возможной: М = <Х)Р  (110), Р =  0 Р  (001), О — оо Р  оо (010).
Въ двойникахъ моносимметрической системы ми разсмотримъ два 
закона ихъ образовашя: 1) плоскость двойниковая и плоскость сроста­
шя параллельны ортопннакоиду, следовательно, двойниковая ось пер­
пендикулярна орто-пинакоиду; 2) плоскость двойниковая параллельна 
ортопинакоиду (100), плоскость сросташя параллельна клинопинакоиду 
(010). Второй законъ иначе выражается следующимъ образомъ: плоскость 
сросташя параллельна клинопинакоиду, двойниковая ось параллельна, 
ребру, образованному комбинащею клинопинакоида (010) съ ортопина- 
копдомъ (100),—мы будемъ придерживаться этой формулировки закона, 
здесь мы въ первый разъ имеемъ случай двойниковаго образовашя, npi- 
урочиваемаго къ линш, имеющей кристаллографическое аначеше, а не 
къ перпендикуляру, возстановленвому къ плоскости, существующей иди 
же возможной въ кристалле.
двойниковъ и тройни- \  
новь ироросташя мы 
видимъ, что въ нихъ 
двойннковою плоско-
Фиг 408. Фвг. 409.
Двойники моносимметрической системы.
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1) Для уяснешя перваго закона, разсмотрвмъ два неделимыя, 
представляющая простейшм случай комбинащи формъ этой системы 
(фиг. 410): основной пинакоидъ C D E F  =  (001), орто - нинакоидъ
C D A B  =  ( 100), клино-пинакоидъ B D F H  =  (010). Оба но 
д^лимыя, (1)и (2), им-Ьютъ плоскость взаимнаго каспшя 
E F G U , параллельную ортопинакоиду. При 
поворот^ на 180° перваго (1) неделима™ л ' 
около перпендикуляра къ плоскости E F G H , / \  
оно принимаитъ положенie, обозначаемое на 
фиг. 411 буквами B A D C , причемъ грани 
основнаго ипнаконда у оПоихъ неделимыхъ 
образують углы, входящей и выходящм!.
Въ природе по этому закону часто образованы двойники у гипса (CaS04.
. 2Н20); на фпг. 412 представлены два кристалла въ положенш анало­
гичном!. фиг. 410: здесь о геми пирам иди (I 1 1), }>
призма (I 10), Ь клинопинакондъ (0 10). Па фиг. 413 
показано, кань первое (1) неделимое, после поворота 
на 180° около перпендикуляра къ плос­
кости параллельной ортопинакоиду (100), 
аналогично фиг. 411, сростается со bio* 
рымъ (2) неделимымъ, при чемъ оба уко­
рочены по направленш двойниковой осп:
M =  qoP  (110), 6= о о  ^  оо (ОЮ), » =
=  Р ( 1 1 1 ) .
2) Для уяснешя второго закона, раз- 
смотримъ два таюя-же неделимыя, какъ въ первомъ случае, въ дпойни- 
ковомъ положен in (фиг. 414), оба они соприкасаются гранями клпно-
пинакоида (010), при этомъ ос­
новной пинакоидъ (001) у леваго 
неделимаго <У D4 Е* F  иаправленъ 
къ наблюдателю, у праваго неде­
лимаго -  въ сторону противополож­
ную; на фиг. 415 два неделимыя 
во взаимно параллельномъ поло­
жены, если загкмъ правое неде­
лимое повернуто на 180° около ребра R 4 R , какъ около оси, оно при­
нимаете положеше параллельное правому неделимому на предыдущей 
фигуре, но ему не тождественное, так!» какъ при отомъ неделимыя со­
прикасаются гранями орто-шшакоида (100) (см. выше).
Если-же правое неделимое поворачивается на 180° около вертикальной 
кристаллографической оси Z Z \  параллельной ребру Л 4 R, оно непосред­
ственно принимаете положеше праваго неделимаго на фпг. 414; следо-
Фиг. 413.
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вательно, въ данномъ случай проще всего привять за ось двойниковаго 
вращешя вертикальную ось кристалла. Двойниковая плоскость, по об­
щему определен}!), перпендикулярная двойниковой оси, въ такомъ слу­
чай представляется излишнею, и мы можемъ ее вовсе не разематривать, 
въ виду полной определенности положешя двойниковой оси, какъ комби- 
нацюннаго ребра двухъ граней, или-же, какъ линш, параллельной вер­
тикальной кристаллографической оси обоихъ неделимыхъ.
Мы видимъ, что положеше праваго неделимаго, после поворота, 
совершенно соответствуетъ двойниковому положенш, разобранному на 
фиг. 410 и 411, для объяснешя котораго мы принимали двойниковую 
плоскость параллельную орто-пи накоиду (100), следовательно, двойнико­
вую ось перпендикулярную этой плоскости; чтобъ перейти огь этого по­
ложешя неделимыхъ къ ихъ окончательному положенш, 
изображенному на фиг. 414, мм допускаемъ, что здесь 
двойниковая плоскость параллельна орто-пинаконду 
(100), а плоскость сросташя параллельна клинопина 
коиду (010)— проще всего, однако, у такихъ двойникош. 
разематривать, какъ двойниковую ось, кристаллогра­
фическую ось вертикальную, параллельную комби на дюн­
ному ребру клино-пинакоида съ орто-пинакоидомъ, плос­
костью сросташя принимать плоскость параллельную 
клинопинакоиду обоихъ неделимыхъ. Этотъ двойниковый 
законъ впервые былъ определенъ на кристаллахъ ка- 
л1еваго полеваго шпата (ортоклазъ KjO 'AljC^eSPOj) 
изъ окрестностей Карлсбада (Богем1я), почему онъ известенъ подъ име- 
немъ карлсбадскаго закона сросташя полевыхъ шпатовъ — онъ наблю­
дается и на другихъ кристаллахъ.
Въ разобранномъ примере лпвое неделимое оставалось неподвиж­
ны мъ, вследсше чего, основной пинакоидъ (001) лгьваго неделимаго 
оставался ббращеннымъ къ наблюдателю, такой карлсбадскШ двойникъ 
принято называть лъвыли,; если остается неподвижнымъ правое неде­
лимое, и, вследств1е этого, основной пинакоидъ праваго неделимаго обра­
щен!. кг наблюдателю, получается правый карлсбадскШ двойникъ. На 
фиг. 416 изображенъ правый двойникъ ортоклаза, здесь Р ~ 0 Р  (001),
М = а 0 Р  (110), d ^  —  P  да (101), Ь =  оо P o o  (ОЮ).
Двойники асимметрической системы.
Мы разсмотримъ здесь два закона образовашя двойниковъ: аль- 
битовый законъ, обыкновенно наблюдаемый на кристаллахъ альбита 
(натровый полевой шпатъ Na/J'AJ^O^eSiO,) и периклиновый законъ,
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определенный на кристаллахъ периклина (разность альбита— кристаллы 
периклина вытянуты параллельно гранямъ ыакро-домы (101), следова­
тельно, параллельно макро-оси.
Сросташе по альбитовому закону выражается следующимъ обра­
зомъ: два неделимыя асимметрической системы (фиг. 417) простейшей 
комбинацш Р  =  ОР (001), Я = Р о о (1 0 0 ), М = < х > Р о 6  (01°) соприка­
саются гранями брахи-пинакоида, находясь при этомъ въ положенш 
взаимно параллельномъ; въ плане это положеше изображается фигурою 
418, где M N M  показываетъ направлеше макро-д1агональной оси обо- 
ихъ кристалловъ; при поворогЬ на 180° праваго неделимаго около пер­
пендикуляра къ общей плоскости соприкасашя неделимыхъ, на верх- 
немъ конце нолученной двойниковой формы образуется входящей уголъ, 
а на нижнемъ конце — выходящШ уголъ, оба эти угл., характерные 
для двойников'!., образованы гранями основнаго пинакоида обоихъ не­
делимыхъ, въ разрезе это двойниковое положеше изображается фигу­
рою 419.
Фиг. 417. Фиг. 418. Фвг. 419. Фиг. 420. Фиг. 421.
Очевидно, у полногранныхъ кристалловъ системы моносиммо<гри- 
ческой двойники, по соответствующему закону, невозможны, такъ какъ 
у нихъ клинопинакоидъ (010), аналогичный по положенш брахи-нина- 
коиду (010) у кристалловъ системы асимметрической, нараллеленъ плос­
кости симметрш, а перпендикуляръ къ этой плоскости со- 
впадаеть съ осью симметрш 2-го порядка. Следовательно, 
если поставить два кристалла моносимметрической системы 
въ положеше, указанное на фпг. 420 и 421 (фиг. 421 въ 
плане), то при повороте на 180° около перпендикуляра 
къ клино-пинакоиду одного изъ кристалловъ, напр., пра­
ваго, взаимное положеше кристалловъ не изменяется 
(у кристалловъ гемиморфныхъ, двойники по клинопина­
коиду (010) возможны, но при этомъ получается форма, Ф«г. <22. 
по внешности сходная съ полнограннымъ кристалломъ мо­
носимметрической системы).
Фиг. 422 представляеть двойникъ по альбитовому закону: здесь 
с = 0 Р  (001), 6 =  оо Р  <х> (010), М =  да Р  (110), г=Р<эо (Ю1); фиг. 
423 представляеть тотъ-же двойникъ, но иначе поставленный, кроме 
того, на фиг. 422 неделимыя более вытянуты по вертикальной оси
С. в . Г л в ш е* .—Общ1Й курсъ кристаллограф!и. 1 4
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Фиг. 423. Фвг. 424.
(параллельно ребру между Ъ и р), на фиг. 423 неделимый вытянуты 
брахи-оси (параллельно ребру между Ь и с). Фиг. 424 представляетъ 
тройникъ по альбитовому закону: здесь третье неделимое (левое крайнее) 
должно быть параллельно первомунед^лимому 
(правому крайнему), основной пинакоидъ(001) 
перваго неделимаго и втораго (средняго) об- 
разуютъ сверху выходящШ уголъ, а  основной 
пинакоидъ втораго неделимаго и третьяго 
образуютъ сверху входящШ уголъ; среднее 
неделимое сжато по направленш двойнико­
вой оси, которая здесь не имеетъ никакого кристаллографическая) зна- 
чен1я. Подобнымъ-же образомъ къ третьему неделимому присоединяется 
четвертое, пятое и т. д.—все четныя неделимый, при этомъ, взаимно 
параллельны и не параллельны нечетнымъ, которыя, въ свою очередь, 
взаимно параллельны. Таше полисинтетичесые двойники часто наблю­
даются.
Для уяснешя периклиноваго закона, мы прежде определяемъ по- 
ложеше ромбическаго сечешя въ аснмметрическомъ кристалле; какъ 
известно, въ ромбе д1агонали взаимно перпендикулярны, въ комбинащи 
моносимметрической призмы (110) ,  напр., съ основнымъ пинакоидомъ 
( 001 )  каждая плоскость, проходящая чрезъ орто-ось и пересевающая 
грани призмы, удовлетворяетъ условш ромбическаго сечешя, такъ какъ 
орто сь перпендикулярна плоскости симметрш мовосимметрическихъ формъ. 
Въ ‘форме, принадлежащей системе асимметрической, 
но, по наружному виду и по положе­
нш  граней, соответствующей призме 
^системы моносимметрической, то есть 
въ форме, составленной изъ комбинацш 
гемипризмъ правой и левой, оо Р /
( 1 1 0 )  и с о / Р  (110) ,  съ основнымъ 
пинакондомъ (001) ,  можно провести 
чсрезъ макро-ось Ы/ (фиг. 425) только 
одно сечеше br 6V, диагонали котораго гг4 и ЬЬ4 взаимно перпенди­
кулярны.
Возьмемъ три оси формы асимметрической системы (фиг. 426) оа, 
оЪ% ос, углы между ними а=94°  Ь', р = 1 16° 27' y= 88° V  (таше углы 
наблюдаются у альбита); пусть некоторая лишя первоначально совпа- 
даегь съ оа, будемъ поворачивать ее такъ около оси оЬ% чтобъ она под­
вигалась изъ первоначальнаго положешя къ ос по направленш, указан­
ному стрелкою, не выходя иаъ плоскости аос, — наступаеть моменть, 
когда эта лишя совпадаетъ съ or, перпендикулярною оЬ. Если оЬ— 






съ догоналями ромбическаго сЬчешя. Въ двойникахъ по периклиновому 
закону плоскость сросташя совпадаетъ съ ромбическимъ сбчешемъ, двой­
никовая ось совпадаете съ макро-осью: первоначально два кристалла 
взаимно параллельны, и расположены одинаково относительно общей 
макро-оси (фиг. 418), потомъ одинъ кристаллъ поворачивается на 180° 
около макро-оси (линш MNM), какъ оси вращешя, загЬмъ оба кристалла 
сростаются, соприкасаясь въ ромбическомъ сеченш.
Миметизмъ кристалловъ.
Разсматривая примеры двойниковаго сросташя кристалловъ, мы 
наблюдали случаи, когда двойники обладаютъ большею степенью сим­
метрш, нежели каждое неделимое, входящее въ составъ этого двойника. 
Такъ, въ кристаллахъ, принадлежащихъ къ гем1эдрш пирамидальной 
квадратной системы, существуете лишь одна плоскость симметрш, она 
совпадаетъ съ основнымъ сЬчешемъ системы, между тймъ, въ двойни­
кахъ, образованныхъ этими кристаллами по призме 2-го рода, мы на- 
блюдаемъ новую плоскость симметрш, параллельную двойниковой плос­
кости. совпадающей ад^сь съ плоскостью сросташя кристалловъ.
Въ ромбоэдрическомъ отделенш гексагональной системы суще- 
ствуютъ три плоскости симметрш, которыя у ромбоэдра проходятъ чрезъ 
вершинныя его ребра перпендикулярно гранямъ,—у скаленоэдра оне 
проходятъ чрезъ вершинныя ребра, по положенш соответствуюийя д1а- 
гоналямъ граней ромбоэдра, направленным! сверху внизъ, и вершиннымъ 
его ребрамъ. Въ двойникахъ кристалловъ ромбоэдрическаго отделения, 
образованныхъ по основному пинакоиду, определяется еще одна плос­
кость симметрш, она параллельна основному сеченш системы: такимъ 
образомъ получаются образовашя, обдадаюгщя четырьмя плоскостями 
симметрш; на изображешяхъ этихъ двойниковыхъ образованШ, приведен- 
ныхъ выше, замечаются входяпце углы, но могутъ быть случаи, когда 
оба неделимыя укорачиваются или вростаюгь одно въ другое до полнаго 
исчезашя этихъ угловъ, при этомъ получается форма, которая произво­
дить впечатлеше простаго, не двойниковаго кристалла, обладакяцаго 
четырьмя плоскостями симметрш.
Изучая тройники ромбической системы, мы видимъ, что чемъ бо­
лее уголъ ромбической призмы приближается къ 120° (соответственно 
60"), темь более тройникъ, представленный на фиг. 400, становится 
похожъ на кристаллъ гексагональной системы: цельность впечатлешя 
уменьшается, благодаря присутствш въ тройнике входящаго угла, раз­
меры котораго могутъ быть сведены услов!ями образовашя кристалловъ 
до minimum1 а. Въ тройникахъ проросташя входяпце углы часто совсемъ 
заполняются, тройникъ принимаете видъ настолько близшй гексагональ­
н а
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ной форме, что по наружности эта форма не отличается отъ гексаго- 
нальнаго кристалла. Въ исторш науки известны многочисленные при­
меры, какъ формы, которыя прежде были относимы къ высшимъ степс- 
нямъ симметрш, въ связи съ усовершенствовашемъ методовъ изследова- 
иш, оказывались двойниковыми образовашями кристалловъ, принадлежа- 
щихъ къ нисшимъ степенямъ симметрш.
Решающее значеше въ изследовашяхъ такихъ кристаллическихъ 
формъ имеютъ ихъ оптичешя свойства, изучеше которыхъ не входитъ 
въ общШ курсъ кристаллографш. Фраицузсшй ученый Мальяръ (Mallard) 
разсматривалъ si и явлешя, какъ частные случаи миметизма кристал­
ловъ; по его мненш, существуетъ большое количество кристаллизован- 
ныхъ телъ, у которыхъ наблюдается стремлеше къ образовашю кристал­
лическихъ формъ высшей степени симметрш закономерною группировкою 
нсделимыхъ, обладающихъ нисшею степенью симметрш — эта висшая 
степень кристаллографической симметрш и оказывается присущею дан- 
пому веществу, представляя более постоянный его признаю».
Мы приведемъ здесь несколько примеровъ миметизма кристалловъ.
Фиг. 406 представляетъ кристаллъ серно кал!овой-соли (KaS 04), 
мы имеемъ: р ~ а о  Р  {110}, о = Р  (111), Ь =  <Х)Р  оо {010}, в =  Р<х> 
{0 1 1}, д' =  2 Р  <£> {0 2 1J при чемъ уголъ между гранями призмы р :р  
близокъ къ 120°.
На фиг. 405 въ плане представлено тройниковое сросташе по- 
добныхъ кристалловъ, очевидно, только неболыше входанще углы между 
призматическими гранями р4\р ‘ двухъ смежныхъ неделимыхъ (напр. 1 
и II) несколько нарушаютъ гексагональный 
характеръ этого образовашя, если-же углы 
заростаютъ, то получается впечатаете кри­
сталла гексагональной системы, къ которой 
прежде и относили кристаллы сернокашвой 
соли.
Фиг. 427 представляетъ простой кри­
сталлъ ромбической системы минерала александрита (BeO’AljO,): о — 
Р  11 1 1J, 1 =  Р  00 , {011},а =  оо Р  аЬ |0Ю {, * =  оо Р 2  {120}, Ъ 
оо Р  do { 1 0 0 }; на плоскости иакропинакоида {10 0} наблюдаются 
штрихи, параллельные комбинацк>нному ребру Ь: s.
Фиг. 428 представляетъ тройникъ, образованный неделимыми 
александрита; такъ какъ углы между гранями брахи-домы * :* =  119° 46', 
тройникъ имеетъ видъ комбинацш формъ гексагональной системы, где 
i t  i 'i"  можно разсматривать, какъ призму, ЬЬЬ—какъ основной пи­
накоидъ, только штриховка на этой плоскости, представляющая три на- 
правлен1я, соответственно тремъ неделимымъ, которыя сростаются, ука- 
зывастъ на то, что мы имеемъ здесь тройникъ проросташя по плоско-
Фиг. 428. Фнг. 427.
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ctii *; услов1я образованi« тройника могутъ быть таковы, что оиред^ле- 
Hie истинной величины угла, образоваинаго смежными гранями, сопро­
вождается затруднешями вследспйе несовершенства граней, и мы не 
можемъ съ уверенностью отличить величину угла г:* оть 120°.
Несовершенства въ образовании кристалловъ.
Какъ мы видели, въ случае двойниковаго сросташя двухъ неде­
лимыхъ, оба эти неделимыя характеризуются взаимною непараллелъ- 
мостъю, при чемъ эта неиараллельность подчинена двойниковому закону. 
Не редки случаи сростан1я кристалловъ въ но- 
ложснш взаимной параллельности, при чемъ 
крист&члографичешя оси и грани одного на- 
имеиовашя у обоихъ неделимыхъ являются 
между собою параллельными. Такъ. два октаздра 
кубической системы (наир., кристаллы магнит- 
наго железняка Fe30 4) не редко сростаются, 
оставаясь совершенно параллельны одинъ дру­
гому (фиг. 429): очевидно, у обоихъ неделимыхъ 
вертикальный оси совиадаютъ. друпя оси вза- Фиг. 429 Ь.
пмно параллельны, татке взаимно параллельны 
соответственныя грани 1 и 1, 2 и 2 и пр. у обоихъ кристалловъ.
Иногда большое число кристаллическихъ неделимыхъ, весьма ма- 
лыхъ размеровъ, сростаются въ положенш взаимно паралледьномъ и 
образуютъ кристаллъ, форма котораго можеть отличаться отъ формы 
кристалликовъ, его составляющихъ. На фиг. 430 
иредставленъ кристаллъ плавиковаго шпата 
(CaF2 фтористый кальцШ), составленный ма­
ленькими кубами: грани этого октаэдра, очевид­
но, не ровны и не блестящи, такъ какъ куби 
ки, образукнще октаэдръ, имеютъ конечные 
размеры, — чемъ крупнее отдельные кубики, 
темъ резче выражается ступенчатость на гра- 
няхъ этого октаэдра, что видно и на рисунке; 
при очень малыхъ размерахъ составляющихъ 
кубиковъ, на болыиомъ октаэдре наблюдаются Фиг. 480.
матовыя грани.
Матовыя и неровныя грани кристалловъ представляюгь одинъ изъ 
видовъ ихъ несовершенства.
Основнымъ началомъ науки о кристаллахъ является законъ по­
стоянства гранныхъ угловъ кристалла: такимъ образомъ две плоскости, 
ограничиваюпця кристаллъ поваренной соли* должны всегда пересекаться
— 214 —
подъ угломъ въ 90°; две плоскости, ограничиваюиия призму кварца 
(SiO,—кристаллнческШ кремнеземъ), должны всегда пересекаться подъ 
угломъ, равнымъ 120°; две плоскости, ограничиваюпця октаэдрическгё 
кристаллъ магнитнаго железняка, должны всегда пересекаться подъ 
угломъ 109° 28' 16'*4; две грани въ основномъ ромбоэдре кальцита 
всегда переоекаются подъ угломъ 105° 5'. Согласно этому, мы приписы- 
ваемъ кристалламъ поваренной соли кубическую форму, кристалламъ 
кварца—форму гексагональную и проч. Условш кристадло-образовашя 
обыкновенно складываюстя такимъ образомъ, что, получивъ кристаллъ 
какого-нибудь вещества для изследован1я и определивъ съ необходимою 
степенью точности величину его угловъ, мы должны, опираясь на вели­
чину угловъ, представить идеальную кристаллографическую форму, къ 
которой относится данный естественный кристаллъ, если отвлечься отъ 
неизбежныхъ нссовсршенствъ его образовашя.
Въ самомъ деле, фиг. 44 представляетъ идеальный октаэдръ ку­
бической системы, у котораго двугранные углы должны равняться
109°28'16",4: таково свойство октаэдра, обла­
дающая тремя равными между собою, пря­
моугольными кристаллографическими осями. 
Въ частномъ случае, мы находимъ таюе 
октаэдры между кристаллами магнитнаго же­
лезняка, но между ними не редки формы 
инаго характера: фиг. 431 изображаешь также 
Фпг. 431. кристаллъ магнигнаго железняка, величина
двугранныхъ угловъ его тождественна съ предыдущею, но, очевидно, по 
внешности этотъ кристаллъ отличается отъ октаэдра—онъ получается, 
если правильно развитый октаэдръ кубической системы будетъ вытянутъ
по направленш одной изъ ромбическихъ осей его; 
очевидно, каждой плоскости этого неправильно раз- 
витаго октаэдра мы находимъ соответственно па­
раллельную, такъ что, по числу граней, по ихъ от­
носительному ноложенш. по величине двугранныхъ 
угловъ этотъ октаэдръ совпадаешь съ нормальнымъ, 
онъ отличается неравномернымъ развит1емъ въ од- 
номъ направленш. Фиг. 432 представляетъ октаэдръ 
еще более нарушенный: въ нормальномъ октаэдре все грани равны, въ 
предыдущемъ случае мы имеемъ лишь по четыре равныя между собою 
плоскости, въ данномъ случае, мы имеемъ попеременно равныя плос­
кости— октаэдръ сильно сжатъ по тригональной оси —но углы между 
транями строго равиы угламъ нормальнаго октаэдра кубической системы.
Если разсматривать эти кристаллы по наружному виду, то второй 
изъ нихъ можно привести къ ромбическому типу, третШ — къ ромба-
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эдрическому; съ другой стороны, нзмеривъ углы этигь кристалловъ и 
обращая внимаше на параллельность ихъ граней, мы можеыъ построить, 
на основанш этихъ данныхъ, только нормальный октаэдръ кубической 
системы, если исключить въ этихъ двухъ кристаллахъ все случайное, 
объясняемое услов1ями кристаллообразовашя.
Такъ-же точно мы, вместо геометрически правильныхъ кубовъ, 
встр'бчаемъ въ природе тела, ограниченныя шестью плоскостями, кото- 
рыя пересекаются подъ прямыми углами, но вытянуты по направлея1ю 
одной оси, или-же двухъ, взаимно-перпендикулярныхъ, образуя квадрат­
ные столбики или таблицы. Кварцъ 
часто встречается въ виде кри­
сталловъ, представляющихъ ком­
бинащю гексагональной призмы
1-го рода оо R  съ ромбоэдрами 
положительнымъ R  и отрицатель- 
нымъ — R, одинаково развитыми, 
такъ что они пополняются взаим- 
но до полногранной пирамиды; 
получается форма, изображенная 
Фиг. 433. на чертеже (фиг. 433); на фиг.
434 изображена та-же коыбинац1я, но кристаллъ 
изъ боковыхъ осей призмы, вследствш чего 
напоминающая комбинащю следующихъ формъ ромбической системы: 
оо Р  (1 1 0), оо Р  об С1 0 0), Р  оо (1 О 1), Р  (1 1 1); но, если мы из- 
меримъ углы, то увидимъ, что все двугранные углы вертикальной зоны 
равны 120°, все углы, соответствуюпце кажущейся комбинащи ромби­
ческой пирамиды съ макро-домою, равны между собою н равны соответ- 
ствующнмъ ребрамъ гексагональной пирамиды п т. д. Мы заключаемъ 
поэтому, что разсматриваемая форма принадлежите къ гексагональной 
системе. Таше примеры показываютъ, что главное значеше въ харак­
теристике кристалловъ иыеютъ двугранные углы.
Грани кристалловъ, въ нормальномъ развптш гладюя и блестяпця, 
часто не удовлетворяютъ этому условш нормальнаго развитая кристал­
ловъ. Мы уже говорили о ступенчатыхъ и матовыхъ граняхъ, кроме 
того, грани бываютъ покрыты штрихами, обыкновенно параллельными 
комбинащоннымъ ребрамъ формы, къ которой принадлежите разсматри­
ваемая грань, съ другою формою, существующею на этомъ кристалле 
или кристаллографически возможною.
Напр., разематривая комбинащю пентагональнаго додекаэдра съ 
кубомъ (фиг. 114) въ кристаллахъ пирита (серный колчеданъ FeSa), мы 
наблюдаемъ на граняхъ куба штрихи, параллельные комбинащоннымъ 







пирита въ видЬ простыхъ кЗ|убовъ — на граняхъ этихъ кубовъ 
наблюдается ясно выраженная штриховка въ направлешяхъ, параллель­
ныхъ комбинацюннымъ ребрамъ куба съ пентагональнымъ додекаэдромъ, 
еслибъ эта форма здЬсь присутствовала
Плоскости призмы въ объясненныхъ выше комбинащяхъ кварца 
бываютъ покрыты тонкою штриховкою, параллельною комбинацюннымъ 
ребрамъ призмы съ ромбоэдрами (фиг. 435); въ подобныхъ же комби­
нащяхъ, но съ гранями тригональныхъ трапецоэдра и 
пирамиды (фиг. 283), эти послЪдшя бываютъ исштрихо- 
вавы параллельно комбинацюннымъ ребрамъ съ соответ­
ствующими плоскостями призмы.
Въ кристаллахъ александрита мы наблюдали штриховку 
на граняхъ макропинакоида параллельно комбинащон- 
нымъ ребрамъ этой гранн съ призмою (фиг. 427), направ­
леше этихъ штриховъ указываетъ относительное поло­
жеше неделимыхъ, образующихъ тройникъ проростан1я.
Фи. 435. Иногда плоскости кристалла, вообще гладшя и блестя- 
пця, обнаруживаютъ углублешя, которыя можно назвать 
естественными фигурами разъ4дашя, форма ихъ имЪетъ соотношсше 
съ кристаллическою формою вещества: на граняхъ ромбоэдровъ кварца 
встречаются углублешя, очерташя которыхъ криволинейны, но, по об­
щему виду, напоыинаютъ соотв'Ьтствуюпця очерташя граней ромбоэд­
ровъ; на прнзматическихъ кристаллахъ 6epu.ua (фиг. 232) можно на­
блюдать углублешя, вытянутыя параллельно главной оси и очерташемъ 
напоминаюцця гранн призмы въ комбинащи съ пинакоидомъ и пирами­
дою (сравн. фиг. 121 стр. 55).
Правильность реберъ, образованныхъ двумя большими гранями, 
положеше которыхъ постоянно для даннаго кристалла, бываетъ иногда 
нарушена присутств1емъ узкихъ плоскостей, которыя появляются у са- 
чаго ребра—плоскости эти называются вицинальными; онЬ носятъ обы­
кновенно характеръ случайный п положеше ихъ выражается сложными 
параметрами или индексами: таковы, напр., впцпнальныя плоскости 
между гранями призмы п пинакоида у адуляра (прозрачная разность 
кал1еваго полеваго шпата, см. стр. 208).
Иногда несовершенство образования кристалла выражается бол’Ье 
существенно, такъ какъ при этомъ нарушается основной признакъ кри­
сталла, величина его угловъ; объясняется оно гЬмъ обстоятельствомъ, 
что кристаллъ не всегда развивается при правильномъ отложеши со- 
ставляющаго его вещества около граней ран^е образовавщагося кри­
сталла: неба1ьшой кубикъ, который выделился въ раствор^, при но- 
степенномъ развили его элементовъ, превратился бы въ кубъ болыпихъ 
разм^роБъ; въ частныхъ случаяхъ возможно образоваше куба изъ эле-
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ментарныхъ кубиковъ, которые располагаются параллельно одинъ дру­
гому, такимъ образомъ, мы разсматриваемъ кристаллъ, какъ аггрегацт 
меныпихъ кристалловъ, расположенныхъ во взаимно параллельномъ по­
ложенш —  при этомъ, очевидно, величина угловъ сборнаго кристалла 
остается нормальною, такъ какъ все элементарные кристаллы взаимно 
параллельны. *
Возможны, однако, уклонешя отъ такого параллелизма нъ распо­
ложены элементарныхъ кристалловъ но условшмъ ихъ образовашя. До- 
цустимъ, что группа элементарныхъ кристалловъ становится въ иоло- 
жеше слегка наклонное но отношенш къ другой группе элементарныхъ 
кристалловъ; сростаясь при образованiu сборнаго кристалла, напр, куба, 
эти не параллельный взаимно группы элементарныхъ неделимыхъ, рас­
положенныхъ въ каждой группе параллельно одинъ другому, обусловли­
ваюсь то явлеше, что грани этого куба представляются какъ-бы над­
ломленными и приподнятыми — это явлеше наблю­
дается, напр., на кубахъ плавпковаго шпата (CaF, — 
сравн. стр. 213), оказывается, что каждая грань такого 
куба распадается на четыре треугольный площадки, раз- 
деляемыя д1агоналями грани; площадки эти припод­
няты п напоминаюсь соответствующая пирамиды куба 
пирамидальнаго: очевидно, углы этого куба не могутъ 
равняться 90°, такъ какъ две смежныя площадки, ветре- Фиг. 436. 
чаясь въ ребре кристалла, образуютъ уголъ более 90°.
Иногда грани и ребра кристалла бываютъ закруглены, что наблю­
дается на алмазе, где, напр., все грани 48 гранника, равномерно раз- 
внтаго, представляются выпуклыми, а ихъ комбинацюнныя ребра закру­
гленными (фиг. 436).
Какъ известно, кристаллъ образуется въ техъ случаяхъ, когда 
частицы вещества, его образующаго, переходятъ изъ состояния удобопо- 
движнаго въ состояше неподвижнаго равновемя. Мы ограничимся здесь 
лишь некоторыми примерами выделешя вещества, способнаго принимать 
кристаллическую форму, изъ растворовъ. Возьмемъ растворъ какой-ни­
будь соли въ воде и предоставпмъ затемъ воде испаряться по возмож­
ности при постоянной температуре. По мере испарешя воды, на егЬн- 
кахъ сосуда, заключающаго растворъ, выделяются кристаллы соли; если 
мы хотимъ получать кристаллы, развитые, по возможности, правильно, 
мы должны отобрать ихъ и повесить на гонкихъ нитяхъ среди раствора, 
чтобъ ничто не препятствовало росту кристалловъ, въ противномъ слу­
чае, стенки сосуда препятствовали бы ихъ всестороннему развитш,— 
кроме того, кристаллы, осаждаясь на стенки и на выделивпиеся ранее 
кристаллы, наростаютъ одинъ на другой и сростаются одинъ съ дру­
гимъ—такимъ образомъ получаются сростки и друзы  (die Druse
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щетка) кристалловъ, друзою называется аггрегапдя кристалловъ, срос­
шихся въ непараллельномъ положенш нижними концами на некоторой 
поверхности.
Совершенно сходные случаи наблюдаются въ природе, напр., при 
кристаллизацш вещества въ полужидкой глине, на дне соленыхъ озеръ, 
получаются хорошо образованные кристаллы—это, очевидно, соотв-Ьт- 
ствуетъ росту кристалла, повешенная на тонкой нити въ растворе при 
постоянной температур*. Если растворъ поступаешь въ пустоту среди 
горной породы, то, при испаренш растворителя, напр., кристаллы са­
дятся на сгЬнкахъ пустоты, образуя друзовидныя аггрегацш — таково, 
между ирочимъ, происхождеше «кристаллическихъ погребовъ» въ Швей- 
царскихъ Альпахъ.
Иногда кристаллы группируются въ сростки шаровидной формы; 
при изученш такого сростка, мы различаемъ въ немъ кристаллически 
нед^лимыл, которыя, располагаясь рад1ально около общаго центра, при 
своемъ развитш давятъ одно на другое и взаимно деформируются. Напр., 
ромбоэдры илн скаленоэдры известковаго шпата образуютъ шаровидныя 
стяжешя, сходясь вершинами къ общему центру и проч.
Подробное изучешс уклоненШ въ правнльномъ развитш кристал- 
ловъ не можетъ входить въ «общШ курсъ кристаллографш».
HsM^penie кристалловъ.
Для изм’Ьрен1я  двугранныхъ угловъ у кристалловъ употребляются 
приборы, называемые юнгометрами, независимо отъ принципа, поло­
ж енная въ устройство каждаго такого 
прибора. B et гонюметры можно разде­
лить на два типа: а) янюметры ири- 
касательные и Ь) яшометры отража­
тельные.
Изъ прикасательныхъ гонюметровъ 
чаще всего до енхъ поръ применяется 
приборъ Каранжб, построенный этимъ 
механикомъ еще въ 1783 году; несмотря 
на простоту устройства гонюметра Ка- 
ранжо, современники последняя, Ромео-де-Лиль и Гаюи, пользуясь имъ 
для нзучешя формъ кристалловъ, п о л о ж и л и  основашя кристаллографш, 
какъ науке. Гонюметръ Каранжо имеешь следующее устройство (фиг. 437), 
металлическая полуокружность разделена на градусы и половины граду- 
совъ, снизу помещена линейка параллельно линш, соединяющей дЬле- 
л етя  полуокружности 0° и 180°, другая линейка вращается около
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стержня, совпадающая съ центромъ круга, которому соответствуетъ 
полуокружность.
Прн изм1фвнш двуграннаго угла, кристаллъ ноиещаюгь такъ, 
чтобы ребро угла было перпендикулярно полуокружности и ливейкамъ: 
и линейки плотно прикасались къ гранямъ; при этомъ подвижная ли­
нейка указываетъ на делешяхъ величину угла, которая определяется 
въ градусахъ и полуградусахъ. Точность прибора во многихъ изеледо- 
ван1яхъ представляется недостаточною, свсрхъ того, обыкновенно, мел- 
Kie кристаллы бываютъ лучше образованы, нежели крупные, между темъ 
измерять углы на мелкихъ кристаллахъ гонюмстромъ Каранжо удается 
лишь при особомъ искусстве наблю-
Друпе приборы, основанные на фиг
томъ-же принципе, имеють устрой­
ство более сложное, но точность пхъ не велика.
Вульстенъ первый предложилъ (въ 1809 году) гонюметръ, устроен­
ный на принципе отражешя света оть плоскихъ зеркалъ: это начало 
легло въ основу устройства отражательныхъ готометровъ.
Пусть А С  и А В  (фиг. 438) две блестянця грони кристалла, обра- 
зуюпця уголъ С А  В: s— ясно видимый предмете, напр., небольшой бу­
мажный прямоугольнпкъ, наклеенный на оконномъ стекле, s '—такой-же 
прямоугольникъ, помещенный внизу: эти предметы въ данномъ случае 
называются сигналами; въ О—глазъ наблюдателя.
При некоторомъ навыке можно расположить кристаллъ такимъ 
образомъ относительно сигналовъ s и s' и глаза наблюдателя, напра­
вленна™ на ребро кристалла въ А , что изображеше сигнала s, отра- 
женнаго отъ грани, совпадаетъ въ глазе съ сигналомъ s', видимымъ 
непосредственно—этого достигаюсь, располагая глаза такъ, чтобъ ниж­
няя половина зрачка была направлена на грань кристалла и восприни­
мала отражен!е отъ нея сигнала s, а верхняя половина зрачка черезъ 
ребро угла направлена на сигналъ s'.
При неподвижномъ положенш глаза, удается фиксировать положе- 
Hie грани А С , следовательно, и продолжеюе ея A D .
Удерживая глазъ въ постоянномъ положенш, вращаемъ кристаллъ 
около ребра А , какъ около оси, до техъ поръ, пока грань А В  будетъ
дателя, да и вообще употреблеше его 
требуетъ большого навыка. Въ на­
стоящее врямя гонюметръ Каранжо 
употребляется для измерен’ш дву- 
гранныхъ угловъ кристалловъ лишь 
въ тЬхъ случаяхъ, когда для этой 
цели нельзя применить более точные 
и более удобные npieMbi.
о
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совпадать съ направлещемъ AD \ какъ только произойдешь это совпа­
дение, въ глазе наблюдателя изображеше сигнала s покрываешь видимый 
непосредственно сигналъ s|. Если определить уголъ B A D , который опи­
сываешь сторона А В  до совпадешя съ A D , напр., =  в ,  то величина 
двуграннаго угла С А В  равняется 180°— в .
Въ простейшемъ виде идея эта осуществляется следующимъ обра- 
эоыъ: укрепленъ стативъ на круглой доске, чрезъ которую проходятъ 
три винта, служанке для установки прибора (фиг. 439); существенную 
часть статива составляешь цилиндрическая муфта, которая на рисунке 
не видна, такъ какъ ее закрываетъ ли.мбъ М\ въ муфтб свободно вра­
щается цилиндръ помощью круглой рукоятки N\ къ атому цилиндру 
прикреилснъ лимбъ Ж, разделенный на градусы и полуградусы и снаб­
женный ношусомъ V, помощью котораго про­
изводятся отсчеты до 1°. Цилиндръ съ руко­
яткою и лимбомъ внутри просверлены наск­
возь такъ, что въ немъ безъ трешя, но 
нлотно, вращается стержень, снабженный 
круглою рукояткою Q и приводимый ею въ 
движете; съ противоположная $онца къ 
этому стержвю присоединена система рыча- 
говъ, представляющая кристаллоносецъ: ко- 
Фиг. 439. .тбнчатый рычагъ R  вращается около соот-
ветствующаго ему винта, черезъ трубочку 
S , присоединенную къ рычагу Д, проходить стержень съ круглою пла­
стинкою, къ которой воскомъ приклеивается кристаллъ. Помощью осо­
бенной задержки, к о т о р а я  на рисунке не видна, лимбъ устанавли­
вается такъ, что 0° или 180° его дйленШ совпадаютъ съ 0 HOHiyca; 
кристаллъ приклеивается такъ. чтобъ, примерно, на глазъ, ребро из­
меряемая двуграннаго угла совпадало съ продолжетемъ оси вращен!я 
лимба, что легко сделать, пользуясь подвижностью частей кристалло- 
носца; загЬмъ ириступають къ точной установке кристалла, идеаломъ 
такой установки является совпадете ребра измеряемая угла съ осью 
вращешя лимба—тогда кристаллъ центрированъ и юстированъ. Юсти­
ровкою ребра кристалла на зывается приведен!е его въ положеше парал­
лельное оси вращетя лимба, а центрировкою называется совлгЬщеше его 
съ продолжетемъ оси вра!цен1я лимба; очевидно, одна центрировка 
недостаточна для точная измерения двуграннаго угла, такъ какъ ребро, 
ему соответствующее, можетъ совпадать съ продолжетемъ осп враще­
ния лимба только вь одной точке и, при вращеши кристалла, незави­
сим ая отъ лимба, помощью рукоятки Q и соответствующая ей стержня, 
оно будетъ подниматься и опускаться, не сходя съ этою точкою съ про- 
должен1я оси вращешя лимба, и описывая при этомъ коническую поверх­
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ность: пусть (фиг. 440) OZ наиравлеше оси вращешя готометра и продол- 
жешя ея, Р  Q ребро двуграннаго угла, дентрированнаго но не юстирован- 
наго,—при поворогЬ лимба на 180°, PQ  принимаете положеше P'Qf (фиг. 
441), но съ оси вращешя не сходить, пересекая ее, какъ и раньше, въ 
rowe R . Для юстировки кристаллъ помещается такъ, чтобъ, при ново- 
ротахъ лимба, отъ обеихъ граней измеряемаго угла были видны изо- 
бражешя сигнала s въ одинаковомъ положенш, и направлешя длинныхъ
сторонъ этого прямоугольника, при отражена его отъ граней кристалла, 
представлялись перпендикулярными лимбу и параллельными длиннымъ 
сторонамъ прямоугольника sj. Когда ребро юстировано, то есть, парал­
лельно оси вращешя лимба, нужно приступить къ его центрировашю, 
то есть, къ возможно полному совмещение его съ продолжешемъ этой 
оси вращешя: прежде всего мы помещаемъ глазъ д (фаг. 442а) такимъ
образомъ. чтобъ ребро двуграннаго угла В  совпадало въ глазе съ ви- 
димымъ непосредственно длиннымъ краемъ сигнала s '; затЬмъ, помощью 
стержня и рукоятки N , кристаллъ поворачивается на 180°.
При этомъ возможны два случая: 1) ребро кристалла вышло изъ 
поля зрен1я, н глазъ наблюдателя прямо видигь длинную сторону си­
гнала sj, такъ какъ ребро находится выше луча зрешя глаза все время 
направленнаго на сигналъ—это значить, что ребро измеряемаго угла 
было поставлено ниже оси вращешя лимба и кристаллъ следуетъ по­
двинуть выше (фиг. 442Ь); 2) при повороте лимба на 180°, кристаллъ 
закрываете верхнюю сторону сигнала,—значить ребро измеряемаго угла 
было поставлено выше оси вращен1я лимба, и кристаллъ следуете по­
двинуть ниже, приведя предварительно лимбъ въ прежнее положеше, 
то-есть, повернувъ назадъ на 180° (фиг. 443 а и Ь). Поворачивая 
лимбъ и перемещая кристаллъ несколько разъ, мы достигаемъ доста­
точно правильной установки кристалла, и приступаемъ къ измерешю 
угловъ. Для этого мы устанавливаешь лимбъ неподвижно на 0°, при-
0 Z
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ближаемъ глазъ къ самому кристаллу и осторожно поворачиваемъ пло- 
скость А С  кристалла (фиг. 438 и 439) помощью рукоятки и стержня N  
на малые углы вверхъ и внизъ до гЬхъ поръ, пока отраженное оть 
этой плоскости изображеше сигнала s будетъ совпадать въ нашемъ глазе 
съ сигналомъ а ', видимымъ непосредственно; тогда, удерживая глазъ въ 
нрежнемъ положенш, помощью рукоятки Q вращаемъ лимбъ готометра, 
съ заключеннымъ въ немъ. стержнемъ N  и прикрепленнымъ къ нему
кристоллоносдемъ до т^хъ поръ, пока плоскость^ А В  совпадетъ съ A D , 
что соответствуетъ новому совпадет*). сигналовъ въ нашемъ глазе. 
Величина двуграннаго угла В  A  D определяется отсчетомъ на лимбе по­
мощью HOHiyca.
Въ настоящее время гон!ометры, построенные по принципу Вуль- 
стена, значительно усовершенствованы, но основная идея его осталась 
неприкосновенною. Мы постараемся дать понятие о томъ, въ какомъ на­
правленш возможны улучшен1я при устройстве этихъ приборовъ.
Мы видели, что, при изчереши угловъ кристалла, глазъ наблюда­
теля неизменно занимаетъ одно положеше; для того, чтобъ это выдер­
живалось съ необходимою строгостью, помещаюгь предъ кристаллонос- 
цемъ зрительную трубу, которая свободно вращается параллельно плос­
кости лимба, будучи укреплена соответствующимъ образомъ въ под­
ставке. Въ фокусе трубы натянуты две нити взаимно перпендикуляр­
ныя, точка пересечен1я ихъ совпадаетъ съ осью трубы; надевая на 
предметное стекло трубы медную оправу съ оптическимъ стекломъ, мы 
пользуемся трубою, какъ микроскопомъ со слабымъ увеличиван!емъ. И 
такъ, мы имезмъ гошометръ (фиг. 444) со зрительною трубою в; стекло 
f —можегь быть надвинуто на предметное стекло трубы, при этомъ зри­
тельная труба f  превращается въ микроскопъ, помощью котораго мы 
разематриваемъ кристаллъ, помещенный на кристаллоносце; если ребро 
кристалла центрировано, оно не сходить съ горизонтальной нити зри­
тельной трубы, натянутой въ ея фокусе, при поворот&хъ лимба съ кри- 
сталлоносцемъ и кристалломъ. Отодвигая стекло f  въ сторону, какъ по­
казано на рисунке, мы опять получаемъ зрительную трубу, которою 
можемъ пользоваться для разематрпвашя, напр., сигнала з, накдееннаго
Фвг. 443 а. Фвг. 443 Ь.
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на оконномъ отеклЬ; поотавивъ гошометръ предъ окномъ, на которомъ 
наклеенъ оигналъ, и повертывая трубу кверху, мы ясно видимъ въ ней 
изобраясете сигнала, бумажнаго прямоугольника s—онъ наклеенъ такъ, 
чтобъ въ поле зр^шя трубы 
длинная сторона сигнала сов­
падала съ горизонтальною 
нитью, короткая сторона съ 
вертикальною нитью (фиг.
445). Если загЬмъ мы повер- 
немъ трубу внизъ и поме- 
стимъ кристаллъ такъ, чтобъ 
лучъ свЬта, падающШ огь 
сигнала на грань кристалла, 
отражался отъ нея въ зри­
тельную трубу, то, на осно­
вами изв^стнаго физическаго 
nocTpoeHiH, изображеше сиг­
нала 5, отраженное отъ фани 
будетъ представляться намъ 
за этою гранью на такомъ 
разстоян!и, на какомъ самъ
кристаллъ находится предъ
Фиг. 444.
гон1ометромъ, и если труба
поставлена на ясное видЬте сигналам, наклееннаго на окно, мы увидимъ съ 
такою же ясностью изображеше его за кристалломъ, Здесь довольствуются 
однимъ сигналомъ, пом'Ьщеннымъ вне гон1ометра, S, другимъ сигналомъ 
представляются нити въ трубе. Въ самомъ д^л-Ь, пусть, 
при данномъ положенш одной изъ граней, образующихъ 
уголъ кристалла, относительно сигнала $ и зрительной 
трубы е, въ этой последней сигналъ наблюдается такъ, 
какъ это показано на рисунке (фиг. 445),* повертывая 
лимбъ съ кристаллоносцемъ и кристалломъ, мы выво- 
димъ грань кристалла изъ того положен!я, которое она Фиг. 445.
завимала, и сигналъ з исчезаешь изъ поля зрЬн1я 
трубы; когда, при последующемъ повороте лимба п съ нимъ кри­
сталла, положеше прежней грани займешь другая, вместе съ предыду­
щею, образующая данный уголъ кристалла, мы увидимъ снова изобра- 
жеше сигнала въ поле зр&шя трубы и совмбстимъ края его съ нитями. 
Для возможно полнаго юстирован!я ребра, соответствующая измеряемому 
углу, мы должны поправлять положеше кристалла, пока отражешя сиг* 
нала s отъ обехъ граней угла будутъ параллельны горизонтальной нити 
въ трубе—для соответствую щи хъ перемещен itt кристалла въ кристалло-
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носц-fe делаются приспособлен 1я, мы скажемъ подробнее о ннхъ в ъ  своемъ 
месте. При малейшей неправильности въ юстировке ребра изм^ряемаго 
угла, то есть, при малейшемъ уклоненш его огь положешя перпенди- 
кулярнаго лимбу, изображеше сигнала въ труб* располагается косо от­
носительно нитей. Чтобъ пользоваться этимъ гошометроыъ, нужно на­
учиться проверке положешя трубы относительно лимба, также, необхо­
димо установить снгналъ определеннымъ образомъ относительно трубы: 
установивъ трубу, при помощи соответствующихъ винтовъ, такъ, чтобъ 
ось ея были параллельна лимбу, и горизонтальная нить въ глазе наблю­
дателя покрывала нродолжеше оси вращешя лимба. Выше было объ­
яснено, какъ проверяется юсгировашс кристалла, — центрировка здесь 
проверяется также легко: ребро, хорошо центрированное, при всехъ 
иоворотахъ кристалла, помощью лимба, не сходить вь нашемъ глазе сь 
горизонтальной нити трубы *).
Ошибка отъ децентрировашя кристалла, впрочсмъ, можетъ быть 
доведена до minimum. Пусть (фиг. 446), при постоянномъ положен in
глаза въ О и при определенном?» поло­
жены грани кристалла А , мы иаблю- 
даемъ отражеше сигнала s on. этой гра­
ни. Поворачивая затемъ лимбъ съ кри- 
сталлоносцемъ для того, чтобъ наблю­
дать такое же отражен!е отъ другой 
грани В , того же угла, мы, вследств!е 
децентрировки ребра, образованная 
этими гранями, должны поставить ее 
въ положеше не параллельное грани А , чтобъ, при постоянномъ поло­
женш глаза О и сигнала въ S , увидеть вновь изображеше сигнала. 
Уголъ /  показываешь разницу между положешемъ грани въ В  и налрав- 
лешемъ, соответствующимъ положенно грани въ А  — этимъ выражается 
ошибка наблюдешя отъ децентрировки ребра. Очевидно, нужно найти 
услов1я, при которыхъ величина f  должна быть наименьшая.
*) Очевидно, часть евЪта, отраженнаго отъ грани кристалла и направляющегося 
въ трубу е, поглощается веществомъ стеколъ трубы; въ частныхъ случаяхъ, когда 
гранн не вполнЪ блестящи, отраженный отъ нихъ свЪтъ настолько ослаб^ваетъ, при 
прохожден1н череаъ стекла трубы, что ивображенхе сигнала s представляется весьма 
неленьшъ Въ такихъ случаихъ кристаллъ устанавливается при помощи трубы, какъ 
укавано выше; вагЬмъ трубу, вмЪстЬ со стативомъ diw  (фиг. 444) отвинчнваютъ отъ 
подставки пат и мЪряють уголъ такъ, какъ на гон'юметр-Ь бевъ трубы. Въ неболь* 
шонъ веркалЪ spr, поставленномъ перпендикулярно лимбу д на подставка ov, отра­
жается сигналъ 5,—мы пользуемся атимъ отражен 1емъ, какъ вторымъ сигналомъ s' 
(см. фиг. 436).
Въ кристаллоносц’Ь гониометра бевъ трубы (фиг. 439) мы имЪемъ всЬ части, 
соответствуют!* вд'Ьсь частямъ А, А, ж, Ь, у — но, кромЬ того, вдЪсь помощью рель- 
совъ S  кристаллоыосецъ передвигается параллельно лимбу.
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Изъ чертежа видно, что я -ш + - ;  и a = Y + f \  но -^ = 7 + Л  следо­
вательно, а= 2 /Ч -у , и "> + 7 = 2 / + 7 , то есть <*>=2/*; это значить, что ве­
личина ошибки измеряется Съ другой стороны, ясно, что, при по­
стоянной, для даннаго положешя кристалла, величине децентрировки, 
d — A B  можно разематривать, какъ величину постоянную, a l =  A S , 
разегояше между кристалломъ и сигналомъ, можно увеличивать, и умень­
шать, перемещая гонюметръ. Въ треугольнике A B S ,  при постоянной ве­
личине A B —d, и при увеличенш I (если передвигать гонюметръ),
уголъ ш постепенно уменьшается, следовательно уменьшается /  =  -^  
Отношеше между w, I и d выражается какъ <о ~  j  2 Sin *, или
f — * Sin i\ пусть, вь частномъ случае, величина децентрировки рав-
1 . . .  няется р миллиметра, I —разстояню отъ готометра до сигнала равняется
10 метрамъ, г— уголъ, который образуетъ ось трубы съ перпендикуляромъ 
къ грани кристалла, равенъ 60°; подставляя эти значешя въ выраженш
f = dj Sin i, мы имеемъ f = ° '^ (jj-1""* Sin 60° =  60°. Оче­
видно, величина угла f  очень мала, и мы можемъ заменить соответствую­
щую дугу ея синусомъ: Sin / '= - 1-Q-*^Sin 60°, отсюда иыеемъ log Sin f ~  
--  flog 0 .5 + log Sill 60°) — log 10.000 =  5.636500 и f  =  O W ' 
го есть, при децентрировке въ ^ миллиметра и при разстоянш гоню-
метра отъ сигнала въ 10 метровъ, ошибка при измеренш угла кристалла 
определяется 9 секундами. Допуская децентрировку въ I миллиметръ и 
номестивъ гон{ометръ на 5 метровъ отъ сигнала, то есть, поставивъ 
гонюметръ, въ отношенш точности измерешя, въ услов1а весьма небла- 
гощпятныя и легко устранимыя на практике, мы получимъ при *=60°f 
Sin /= 6 .2 3 8 5 6 0 6  и /= 0°0 '3о" — ошибка увеличивается въ четыре раза, 
при увеличен! и децентрировки вдвое п при уменыпенш разстоян1я отъ 
готометра до сигнала также вдвое. Увеличивая разстояше I и уменьшая 
децентрировку d, можно, очевидно, уменьшать величину ошибки измерешя 
кристалла, вследств1е его децентрировки.
Стремясь къ возможному устранению ошпбокъ, ири измеренш угловъ 
кристалловъ, вследспне неправильной ихъ установки, Бабинэ лостроилъ 
гонюметръ, къ описашю котораго мы пристуаимъ.
Въ гонюметре системы Бабинэ лимбъ расположеяъ горизонтально 
(фиг. 447), этимъ достигается большая устойчивость измеряемаго кри­
сталла, который стоить на кристаллоносце, а не виситъ, какъ это бы- 
ваетъ у гонюметровъ съ вертнкальнымъ лимбомъ. Кристаллоносецъ въ 
гояюметре Бабинэ представляеть систему подвижвыхъ частей, снабжен-
c . О Г д и в к * .—06щ|й ьурсь хрю 'ыдографм 15
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ныть микрометре в ными винтами, таше кристаллоносцы иногда бывают!, 
и у обыкновенныхъ гоншметровъ, такъ какъ они даютъ волюжность 
управлять передвижешями кристалла, при его установке, безъ боязни
крометреннымъ вннтомъ, перемещают!» верхшя салазки, напр., къ на­
блюдателю и огь наблюдателя.
Къ верхиимъ салазкамъ прикреплены два полуцилиндра 6, снаб­
женные зубцами, которыми они прикасаются къ нарезкамь винювъ съ 
микрометреинычъ движешемъ. Оба полуцилиндра, взаимно расположены 
такъ же, какъ нижшя салазки относительно верхнихъ, то есть, движен1я 
ихъ происходить въ плоскостяхъ взаимно иерпендикулярныхъ: нижнШ 
цилиндръ, вращаясь самъ, наклоняетъ верхнШ цилиндръ, напр., къ наб­
людателю и отъ наблюдателя, приводя въ движете верхтй цилиндръ, 
мы, темь самымъ, наклоняемъ стерженекъ о, на который приклеивается 
•кристаллъ и который закрепляется винтомъ, проюдящимъ сбоку полу­
цилиндра 6. Зрительная труба F  имеетъ здесь то же вначеше, какъ и у 
гошометра съ вертикальнымъ кругомъ, ~  надвигая на окуляръ ея стекло L, 
мы получаемъ микроскопъ со слабымъ увеличивая 1емъ; значеше трубы С 
будетъ объяснено ниже.
Для установки кристалла, мы вынимаемъ стерженекъ о изъ углуб- 
лен1я въ полуцилиндре Ь, и приклеиваемъ воскомъ къ площадке, на 
верху стерженька, кристаллъ такъ, чтобъ ребро подлежащего измереиш 
угла было, по возможности, въ средине площадки и ей перпендикулярно. 
Если труба F  заранее центрирована, то есть, ось ея, при продолженш, 
пересекаетъ ось вращешя гоншметра, то, когда мы поместимъ о, съ при- 
клееннымъ кристалломъ, на прежнее место, ребро измеряемаго угла, при 
разсматриваши его въ трубу со стекломъ L, будетъ весьма близко къ 
совпаденш въ поле зрешя трубы съ вертикальною витью, тамъ натянутою
Фиг. 447.
отломить кристаллъ отъ 
кристаллоносца нелов- 
кимъ движешемъ руки. 
Здесь на стержне с, ко­
торый проходить чрезъ 
центръ лимба и иожетъ 
быть вращаемъ, неза­
висимо отъ лимба, ру­
кояткою р, находятся 
две взаимно перпенди­
кулярные системы са 
лазокъ а; нижшя са­
лазки, будучи приво­
димы въ движете имъ 
соответствующимъ ми-
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(срав. выше). При установив кристалла въ гоншметр'Ь Вульстена намъ 
необходимо было, удерживая глазъ въ неподвижномъ положенш, передви­
гать непосредственно рукою приклеенный воскомъ къ кристаллоносцу кри­
сталлъ, для юстировки и центрировки его. Здесь задача значительно 
упрощается: 1) зрительная труба F, превращенная надвигашемъ стекла L  
въ микроскопъ со слабымъ увеличешемъ, можетъ оставаться все время 
неподвижною, а для глаза это очень затруднительно; 2) центрировка 
ребра измеряемаго угла помощью салазокъ а, которыми кристаллъ пере- 
мгьщается на весьма малыя и на болышя разстояшя въ двухъ плоско- 
стяхъ взаимно перпендикулярныхъ и перпендикулярныхъ лимбу; 3) юсти­
ровка ребра производится помощью полуцилиндровъ 6, которые дають 
возможность наклонять кристаллъ въ плоскостяхъ взаимноперпендикуляр- 
ныхъ на болышй или менышй уголъ. Установка кристалла производится 
точно и скоро.
Труба С имйетъ оптическое стекло на конц'Ь, направленномъ къ 
кристаллоносцу, на противоположномъ конц'Ь она имйетъ узкую щель (Spy, 
если передъ щелью поставимъ, напр., керосиновую лампу съ широкою 
светильною, и трубу F , отодвинувъ отъ объектива ея стекло L , поста­
вимъ противъ С  такъ, чтобъ оптичесшя оси обеихъ трубъ были на одной
линш, мы увидимъ въ поле зр4н1я трубы F  яркоосвещенную щель 8р,
при чемъ она совпадаетъ съ вертикальною нитью тамъ натянутою. Оче­
видно, если мы расподожимъ трубы подъ угломъ, 
какъ это показано на фиг. 447 и 448, то, если 
лучъ св^та, выходя изъ трубы С, падаеть на зер­
кальную поверхность грани установленнаго кри- £  
сталла, отражается ятъ нея и попадаетъ въ трубу 
F t мы увидимъ изображеше освещенной щели Sp.
На чертеже видно, что лучи, выходяпце изъ тру- Фиг. 448. 
бы С, между собою параллельны, следовательно, 
мы можемъ разематривать сигналъ Sp, какъ находящШся на безконечномъ 
разстоянш — тамя трубы, часто применяемыя въ оптическихъ изеледо- 
ван1яхъ, называются коллиматорами—вследств1е примененш въ гоню- 
метре Бабинэ коллиматора, ошибка отъ децентрировки кристалла сво­
дится къ нулю.
Гонюметръ Бабинэ даетъ возможность производить измерешя 
угловъ кристалла въ темномъ помещен in; соответствующимъ подборомъ 
стеколъ въ трубе F  мы можемъ такъ сильно сконцентрировать светъ, 
отраженный отъ граней кристалла, что является возможность получать 
сигналы въ достаточной степени ясные отъ плоскостей несовершенно 
развитыхъ и, при обыкновенныхъ услов1яхъ, мало блестящихъ. Гоню­
метръ Митчерлиха отличается оть готометра Бабинэ вертикальнымъ 




B et формы, которыя мы разематривали, были изображены въ вид* 
перспективныхъ чертежей, вообще унотребляемыхъ для изображен1я 
т*лъ ва плоскости. Но уже изъ т*хъ немногихъ случаев?, бол*с по- 
дробнаго изучешя кристалловъ, когда яамъ приходилось обращать вни­
мание на взаимное отношеше элементовъ ограничешя формы, на опре- 
дЬлеше положен1я граней въ зонахъ, на степень симметрш и проч., 
перспективное изображеше кристалловъ являлось недостаточным'!, для 
яснаго ихъ представлетя. Въ самомъ д'Ьл'Ь, если мм будемъ, напр., 
сравнивать въ перспективныхъ чертежахъ кубъ, комбинащю квадрат­
ной призмы и основнаго пинакоида, комбинацш трехъ пинакоидовъ 
системы ромбической, моносимметрической и асимметрической, во всЬхъ 
этихъ случаяхъ различеше систсмъ въ значительной степени условно, 
потому что въ этихъ формахъ. изображенныхъ въ перспектив*, мы не 
им*емъ представления о положенш прямыхъ угловъ, объ истиниомъ 
соотношенш длины реберъ и проч.; чтобы нагляднЬе представить осо­
бенности даннаго кристалла, ихъ стараются особенно выразить, всл*д- 
CTBie чего получается такое соотношеше между кристаллографическими 
элементами, какое на самомъ д'Ьл'Ь не существуешь: напр., мы вынуж­
дены преувеличивать разницу въ относительной величин* плоскихъ 
угловъ и реберъ кристалла, чтобъ отметить его ассиметрш. Въ вид) 
этого, въ научныхъ статьяхъ и сочинешяхъ по кристаллографш, охотно 
зам*няютъ перспективные чертежи кристалловъ изображетемъ соотно- 
шешя ихъ граней въ сферической прожиги. Если сравнивать перспек­
тивное изображеше кристаллографической формы съ ея сферическою 
проэкщею, то мы увидимъ между ними такое же соотношеше, какое, 
напр., существуетъ между художественнымъ изображешемъ местности 
и ея планомъ или картою. Положимъ, мы им*ем]> комбинацш куба, 
ромбическаго додекаэдра и октаэдра (фиг. 35, см. также фиг. 63); для 
представлен1я этой формы въ сферической проэкцш, мы пом*щаемъ 
мысленно кристаллъ внутри шара такъ, чтобъ центръ кристалла со- 
впалъ съ центромъ шара, мысленно опускаемъ перпендикуляры изъ 
центра т а р а  и кристалла на вс* его грани и продолжаемъ до встр*чп 
съ поверхностью шара (фиг. 449), отм*чая зат*мъ м*ста этой встр*чи 
точками. Мы видимъ, что эти точки располагаются на большихъ кру- 
гахъ шара такъ, что экваторъ опредЬляется точками, соотв*тствую- 
щими средней, вертикальной зон*—а кубъ, г ромбическШ додекаэдръ, 
а' кубъ и т. д.; точки, соотв*тствующ1я верхней и вижней гранямъ 
куба, совпадаютъ съ полюсами этого экватора, назовемъ ихъ, по срав- 
ненш съ такими же обозначешями на глобус*, с*вернымъ и южнымъ; 
дв* горизонтальныя зоны, образованныя соотв*1ствующимп гранями
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куба и ромбическаго додекаэдра, определяются двумя меридданами, 
пноскости которыхъ взаимно перпендикулярны, а места пересечешя 
ихъ съ кругомъ экватора определяются точками а, соответствующими 
четыремъ гранямъ куба, образующимъ его вертикальную зону; раасма-
гривая грани ромбическаго додекаэдра, расположенныя также въ верти­
кальной зоне, мы видимъ, что имъ на экваторе соответсгвуютъ точки г, 
которыя дечягь по ноламъ углы между отмеченными выше мерид!аиами, 
въ одной зоне съ гранями этихъ додекаэдровъ и верхнею гранью куба 
лежать плоскости октаэдра о, точки, соответствующая этимъ октаэдрамъ, 
1ежатъ между полюсомъ и экваторомъ, на мерид1аие, проходящемъ 
чрезъ точку г  на экваторе
Такимъ образомъ, на поверхности сферы получаются точки, со­
ответствующая гранямъ разсыатриваемой комбинащи; мы ясно пред- 
ставляемъ себе взаимное поюжете граней, такъ какъ каждая зона на 
поверхности шара выражается большимъ кругомъ, ниже мы увидимъ, 
что дуги между двумя точками, соответствующими двумъ гранямъ, изме­
ряются дополнентмь до 180° \п а ,  образованнаго этими гранями На­
клоненные болыте круги, соответствую пне гранямъ куба (а), октаэдра
(о) и ромбическаго додекаэдра (г), очевидно, находятся въ такомI» отно-
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шеши къ мерид1анамъ (а г  а), въ какомъ находятся болыше круги 
(а о г) въ экватору.
Опред’Ьливъ взаимное положеше точекъ, соотв’Ьтствующихъ гра- 
аямъ кристалла, на сфер*, мы решили только половину задачи—нам!, 
нужно перенести эти точки на бумагу съ соблюдешемъ взаимнаго ихъ 
отношенш. Мы можемъ ограничиться здесь лишь верхнею половиною 
сферы, такъ какъ, всл1>дств1е симметричности кристалла, изучивъ его 
половину, мы будемъ иметь поняйе о всей форм*. На фиг. 450 изо-
Фшг. 450.
бражена верхняя половина шара съ точками, определяющими взаимное 
положеше граней кристалла; продолжимъ линш, соединяющую центръ 
сферы съ верхнимъ полюсомъ. внизъ на такое же разстояше до точки 
S, соответствующей [нижнему полюсу сферы; совместимъ плоскость бу­
маги съ экваторомъ и будемъ соединять мысленно все точки, располо­
женныя на поверхности сферы, съ нижнимъ ея полюсомъ S  прямыми 
лишями такъ, чтобъ оне пересекали при этомъ въ соответствующихъ 
точкахъ плоскость бумаги, совпадающей съ экваторомъ. Точки, соот- 
ветствуюпця четыремъ вертикальнымъ гранямъ куба, должны занимать 
положешя а и а  на двухъ взаимно перпендикулярныхъ д1аметрахъ эква­
тора; точки, сответствующ'1я четыремъ вертикальнымъ гранямъ ромби-
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ческаго додекаэдра г, г, г, г, должны находиться на томъ же круге, 
разделяя при эгомъ пополамъ дуги а пу соответствуюиця двумъ смеж- 
нымъ гранямъ куба. Очевидно, все мерид1аны выражаются на бумаге 
пряными лишями, пересекающимисн въ центре экватора. Для того, 
чтобъ понять, какъ должны проэктироваться на бумаге точки, располо­
женныя въ мерид1ане и соответствующая гранямъ кристалла, располо- 
женнымъ въ зоне, перпендикулярной плоскости мерид1ана, мы выделимъ 
такой мерид1анъ изъ сферы проэкцШ и сов- 
местимъ его съ плоскостью бумаги (фиг. 451): 
здесь представлено пересечете плоскостей, 
образующихъ зону, которой соответствуетъ 
данный мериданъ -  и плоскость куба, г и г  
плоскости ромбическаго додекаэдра, о я о 
плоскости октаэдра (сравн. фиг. 449), экваторъ 
проектируется на бумагЬ въ'виде прямой ли- 
нш г, г г  Опуская изъ центра сферы с пер­
пендикуляры на грани и продолжая ихъ до 
поверхности ея, мы юлучаемъ точки r lt о„
«м #а, —проэкцш граней кристалла на сфере.
Доцустимъ, что нашъ глазъ помещенъ въ а„ и бумага г, г ,  про­
зрачна, такъ что изъ а„ видны точки г„  о,, а,, о3, г3; обозначая пунк- 
тиромъ лучи зрен!я, а места ихъ пересечешя съ бумагою точками, мы 
получаемъ проэкцш граней на бумаге въ виде точекъ г,, о'г  а \, о \, 
г 2 — разстоянш о \, о \, о'3, о \  г, находятся въ опредЬленномъ
соотношенш съ величиною угловъ, образованныхъ гранями кристалла 
между собою. Въ самомъ деле, между гранями а и о (куба и октаэдра) 
мы имеемъ уголъ а т  о,— уголъ между а, с и о, с, перпендикулярами 
къ этимъ гранямъ, измеряется дугою а, о, =  180° — а т о\ грани 
о и г (октаэдра и ромбическаго додекаэдра) образуютъ уголъ о п  г, 
перпендикуляры къ этимъ гранямъ образуютъ уголъ ох с г 1 =  180 — 
о п г  — Oj r v  Следовательно, если мы съ помощью готометра опреде­
лимъ величину двугранныхъ угловъ кристалла, между гранями, образую­
щими зону, то на кругЬ, соответствующемъ этой зоне, мы определяемъ 
положеше двухъ доаметрально противоиоложныхъ точекъ г, и г ,, пред- 
ставляющихъ проэкцш двухъ взаимно параллельныхъ граней г и г ,  
затемъ мы откладываемъ на круге дуги равныя дополнешямъ соответ­
ствующихъ угловъ до 180°, въ последовательномъ порядке отъ г, до гг
Мы можемъ поступить еще проще. Очевидно, если, напр., а,со, 
центральный уголъ. измеряемый дугою a,ov  то я,а„о, равняется поло­
вине этого центрального угла, то есть afa„oi =  =  о / а , с ,  следова­
тельно, лин1я а /о / ,  разстояте между проэкщею плоскости куба а  въ
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точке а ', *) на бумаг* п нроэкщею плоскости октаэдра о въ точке о /
Изъ этого видно, что изображеше кристалла въ сферической про­
экцш не только даетъ возможность определить положение различныхъ 
зонъ кристалла, но и положеше граней въ зоне.
При изображенш кристалла въ сферической проэкцш, нетъ нужды 
отм*чать положеше его граней на шаре точками и эатЬмъ переносить 
ихъ на бумагу, мы можемъ поступать проще, но, для более яснаго пред­
ставлен 1Я, полезно помнить, какъ плоскости кристалла сначала проекти­
руются на шаре, а потомъ переводятся на бумагу, и что рядъ точекъ, 
располагающихся на болыпомъ круг* шара, представляетъ проэкцш 
граней, образующихъ зону. Становясь на такую точку зрешя, мы бу-
симметрично срезываютъ ребра куба, оне проэктируются точками гх, г3, г„  
г4: очевидно, а , г ,= г 1а 3^ =45°, следовательно, комбинацшнный уголъ между 
гранями ромбическаго додекаэдра и куба равняется 13 5°=180°— 45°.Такимъ 
образомъ, мы напгли проэкцш граней куба и ромбическаго додекаэдра, 
образующихъ зону, перпендикулярную плоскости бумаги — если бумага 
совмещена съ экваторомъ сферы проэкщй, то, очевидно, перпендикуляры, 
возстановленные къ этимъ гранямъ иэъ центра сферы, лежать въ плос­
кости бумаги, равно и кругъ, на которомъ лежать точки пересечения 
этихъ перпендикуляровъ съ поверхностью сферы. Следовательно, мы 
определили положеше большаго круга, соответствующаго вертикальной 
зоне комбинацш. При этомъ определяются еще четыре зоны: очевидно, 






демъ проэктировать на бумаг* комбинацш 
куба (л), октаэдра (о) и ромбическаго до­
декаэдра (г). Пусть (фиг. 452) кругъ про­
экцш Е Е Е Е  совпадаешь съ плоскостью 
бумаги, надъ нимъ мы представляемъ 
верхнюю половину кристалла. Положеше 
проэкцШ четырехъ граней куба перпенди- 
кулярныхъ плоскости бумаги выражается 
на круге точками av  a ,, a 3,’a4; пятая грань, 
перпендикулярная четыремъ предыдущимъ 
и параллельная плоскости бумаги, про- 
эктируется точкою а°, въ центре круга 
проэкщй. Грани ромбическаго додекаэдра
*) Очевидно точка а / совпадаегь съ с, центром» круга проэкщй.
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зоны, лроэкд] it этихъ rpaaeri йа m api находятся на двухъ болыпихъ 
кругахъ, плоскости которыхъ nepeciKarotcH съ бумагою въ прямыхъ ли- 
шйхъ «j «° а 3 и а 2 аь а4. Также точно образуютъ зону дв4 взаимно 
параллельный грани ромбическаго додекаэдра г 1 и г , (перпендикуляр­
ныя бумагй) и перпендикулярная имъ грань а0 куба (параллельная 
бумагЬ), проэкщй этйхъ зойъ г, а3 г , и г , а0 г4 получаЮтсй М> виде 
ирямыХЪ лйнШ, образующихъ углы въ 45° съ проэкщями зонъ а1 а° ал 
11 «а а° av  Мы знаемъ, что въ комбинащи граней куба, ромбическаго 
додекаэдра и октаэдра, кроме отмеченныхъ нами зонъ, должны суще­
ствовать и друг)я; такъ, между гранями куба а0 и а° и а ,, о0 и я 3, 
п° и ot должны быть расположены грани ромбическаго додекаэдра, 
такъ, какъ оне располагаются между гранями а 1 и а „  а 3 и а 8, и 
Лиши а, а° а2 и а° а 3 средставляютъ проэкцш зонъ, въ которыхъ 
лежать грани ромбическаго додекаэдра. притупляющ|’я  горизонтальный 
ребра куба, следовательно, расположенныя между горизонтальною его 
гранью а0, и вертикальными гранями ал а 3> а 4. На сфере такая 
зона определяется кругомъ: будетъ поворачивать кругъ, место пересе- 
ч етя  котораго съ кругомъ проэкщй выражается прямою nt а 3, около 
этой линш, какъ около оси, до техъ поръ, пока все его точки не со- 
впадутъ сь кругомъ проэкцШ, очевидно, внизу его находится нижшй 
полюсь круга Е Е  ЕЕ, вверху — верхнШ полюсь; при повороте круга» 
верхнИ! полюсь а0 совпадаете съ а „  нижнШ полюсь, назовемъ его а / ,  
совпадаетъ сь <i3, проэкщй граней ромбическаго додекаэдра, положеше 
которыхъ мы хотимъ опредешть, совпадаютъ съ проэкщями граней 
ромбическаго додекаэдра г4 и г,. Каждая грань октаэдра, очевидно, 
принадлежите одновременно тремъ зонамъ, образованнымъ гранями 
октаэдра, куба и ромбическаго додекаэдра: въ сферической проэкцш, 
въ местахг пересечешя круговъ, соответствующихъ этимъ зонамъ, по­
лучаются точки, которыя суть проэкщй 
граней октаэдра, — можно определить 
здесь и друпя соотношешя между этими 
формами, единственными въ системе, 
но, для ясности, мы возьмемъ другой 
чертежъ (фиг. 453). Здесь пунктиромъ 
более крупнымъ отмечено положеше, 
зонъ, образованныхъ гранями ромби­
ческаго додекаэдра, напр., г г 3 или 
г4 г г3 и т. д.; при этомъ определяется 
положеше проэкщй такихъ граней, ко­
торыя въ разобранной нами комбинащи
не присутствуют!., но могутъ въ ней присутствовать: мы отметили кружками 
места пересечешя зонъ кубъ и октаэдръ, также зонъ кубъ и ромбичестй
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додекаэдръ, съ зонами граней ромбическаго додекаэдры,—каждый такой 
кружекъ помещается въ одной зон* между кубомъ и октаэдромъ, напр., а2 
о, кроме того, въ другой зоне, между смежными гранями ромбическаго 
додекаэдра, напр., г, м г. Припоминая комбинацш формъ кубической 
системы, разобранныя на первыхъ страницахъ этого курса (напр., фиг. 
63 на стр. 36), мы видимъ, что эти кружки должны соответствовать 
гранямъ икоситетраэдра 202 {112J. Совершенно также, проводя зону, 
напр , чрезъ точки а4 и а3 и кружки 5 и 6, мы определяемъ, въ точке 
пересечешя соответствующий» дугъ, проэкцш у, положеше плоскости, 
соответствующей этой точке, определяется непосредственно: по схеме 
Науманна (стр. 33) видно, что грань принадлежишь пирамидальному 
кубу т О оо, такъ какъ она расположена въ зоне между кубомъ а3 и 
ромбическнмъ додекаэдромъ г, но она расположена также въ одной воне 
съ гранями икоситетраэдра m O m , где т =  2, следовательно грань у, 
равно и грань х , принадлежите пирамидальному кубу 2 О оо 11201 
и т. д.
Посмотримъ, какой плоскости соответствуетъ точка, въ месте 
нересечен1я дуги г, г  съ дугою, проведенною чрезъ а ,  и кружекъ 1 
(также а? и т. д. до а4): для этого мы пользуемся уравнешемъ вонъ 
(см. стр. 20, 37 и др.), принимая индексы этой точки равные х, у  и *\
X У  Ж X  у  в
такъ какъ мы имеемъ r t (110) и г  (011), то получаемъ
1 1 0  1 1 0
X X X
0 1 1 0  1 1
( 1 - 0 )  ( 0 - J) ( 1 - 0 )
умножая скобки соответственно на х, у  и #, складывая ихъ и прирав­
нивая сумму нулю, мы имеемъ
х  (1 — 0) +  у  (0 — 1) -{- я (1 — 0) =  0 и [I] х  — у  - f  ш —  0,
X у  Ж X у  ж
точно также, для точекъ а , (010) и 1 кружекъ (211) мы составляемъ 
уравнеше
2 1 1  2 1 1
X  X  X
ОН 0 0 1 0
( 0 - 1 )  ( 0 - 0 )  ( 2 - 0 )  
отсюда х  (0— 1)4- у  (0— 0) +  # (2— 0) =  0. и [II]—а? +  2 * = 0  под­
ставляя въ уравнеше [I] значеше х  =  2е изъ уравнешя [II], мы полу­
чаемъ 2я—у  +  в  =  0 и у  =  3/, полагая, затемъ, г  =  1, мы имеемъ: 
х  =  2, у  =  3, я =  1, то есть точке, которую мы определяемъ, соответ­
ствуютъ индексы 2. 3, 1; параметры определяются — : : - j- , разде-
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ливъ эти дроби на наименьгаую, получаемъ *h: I :3. Такимъ обрачомъ, 
определилась точка, соответствующая сорокавосьмигранннку 30э/, (3211. 
Очевидно, мы можемъ определять и друпо формы. Возвращаясь къ 
фиг. 452, ми видимъ, что, при проэктироваши вообще комбинащи 
формъ кубической системы, мы должны сначала отметить, по указан­
ному npieMy, положеше точекъ, соответствующихъ гранямъ сдинствен- 
ныхъ формъ оо О оо {100}, О {111} и оо О {110}, тогда, согласно 
схеме Науманна, на проэкщяхъ болыпихъ круговъ, между кубомъ (я) 
и октаэдромъ (о) располагаются точки, соответствующая икоситетраэдру 
тОт \hkl\ между октаэдромъ (о) и ромбическнмъ додекаэдромъ рас­
полагаются точки, соответствующий пирамидальному октаэдру On {Ш{; 
между кубомъ (а) и ромбическнмъ додекаэдромъ (г) располагаются 
точки, соответствующш пирамидальному кубу m 0 “  {АА:О}; плоскости 
48-гранника располагаются внутри сферическихъ треугольниковъ г  о а, 
въ частвости, какъ мы видели, ихъ положеше определяется точно въ 
местахъ пересечешя двухъ зонъ — это относится, конечно, и къ дру­
гимъ формамъ, какъ мы имели, напр., для икоситетраэдра на фиг. 453, 
для пирамндальнаго куба (точки х  и у).
Мы разсмотримъ гем1эдрическую форму кубической системы, изо­
браженную на стр. 49, фиг. 94. Въ сферической проэкщи она пред­
ставлена иа фиг. 454. Сравнивая сферическую проэкцш кристалловъ на 
фиг. 454 и на фиг. 453, мы видимъ, что на фиг 454 точки, соответ-
ствукищя гранямъ октаэдра и икоситетраэдра, о п т  встречаются
лишь въ цоювинномъ числе, сравнительно съ фиг. 453, что соот­
ветствуетъ гем'юдрическому характеру комбинащи, изображенной 
на фиг. 94, стр. 49: мы имеемъ въ правомг верхнемъ переднемъ
октанте тетраэдръ g~ {111} и пирамидальный тетраэдръ -  \hll\,
на фиг. 454 этимъ гранямъ соответ­
ствуютъ точки о и »», т ,  ш внизу и 
справа; грани на фиг. 94, изображен­
ный пунктиромъ, въ левомъ верхнемъ 
заднемъ октанте, на фиг. 454 проэктн- 
руются вверху и слева, какъ будто, мы 
смотримъ сверху на кристаллъ и отме- 
чаемъ его грани точками на иругЬ про- 
экц1Й; кружки на фиг. 454 внизу слева 
и вверху справа соответствуют!» гра- 
вямъ въ правом?» нижнемъ переднемъ 
октангЬ на фиг. 94, кружки на фиг. 454 
вверху справа соответствуютъ на фиг.




вимъ, что гс\пэдрическая форма, адЬсь ралсматриваемай вписана въ uiapt 
по предыдущему, и изъ центра шара опущены перпендикуляры на грани 
ih’dfl форйь!, +о вержнемъ полушарш на его поверхности мы Полу-* 
чимъ точки, обозначенныя буквами o,ni, ш, т, о ,т ,т , т  на фиг. 454, 
въ нижнемъ полушарш определяются точки, отмеченный йа фиг. 454 
пунктирными кружками. Плоскости куба и ромбическаго додекаэдра 
въ эту комбинащю не в4одятъ, но оне здесь кристаллографически воз­
можны, и мы отмечаемъ места ихъ проэкпдй соответственно точками а 
и г (сранв. фиг. 452 и 453), такъ какъ оне помогаютъ наМЪ Провести 
зоны и точнее определить положеше граней другихъ формъ, очевидно 
здесь т О т  |й#| соответствуетъ 202 j21lj, какъ было показано ра­
нее; дуги большихъ круговъ въ верхнемъ полушарш обозначены сплошь 
дуги въ нижнемъ полушарш обозначены пунктиромъ.
Фиг. 455 представляеть сферическую проэкцш комбинащи формы 
моносимметрической системы, изображенной на фиг. 346 стр. 183: пло­
скость проэкщй проходить чрезъ центръ кри­
сталла перпендикулярно вертикальной зоне, 
образованной, очевидно, гранями 6, р , р  и 
имъ параллельными, на чертеже ихъ не вид­
но, но на круге проэкщй. на фиг. 455, все 
эти грани проэктируются соответствующими 
точками, причемъ 6 {О I 0} и b {010J парал­
лельны плоскости симметрш кристалла, напра­
влеше которой дано на плоскости проэкщй 
пунктирною лин1ею $, г, с; очевидно, с про- 
экщя грани с {001] на фиг. 316, основной 
пинакоидъ с и две грани клинодомы п j012j, п  JO I 2| вместе съ двумя 
гранями клинооинакоида Ь }0 10j, Ь {0!0j, находятся въ одной зоне, въ 
чемъ легко убедиться, разсматривая фиг. 346 и фиг. 455 совместно, оче­
видно, на сфере проэкщй кругъ этой зоны наклоненъ къ наблюдателю, 
такъ какъ грань основнаго пинакоида с {001 j и грани клинодомы
р {012}, п {0 1 2| направлены также къ наблюдателю. Въ верхней части 
круга проэкщй, на фиг. 455, мы имеемъ точки о, о, г, s, также р, р\ 
обращаясь къ изображенш кристалла на фиг. 346, мы легко опреде- 
ляемъ эти точки, какъ проэкцш граней геми-пирамиды о {11 ]} и {1 1 1} 
параллельныхъ изображенных! на чертеже гранямъ о {11 1[ и о {Ш }— 
которыя проектированы на фиг. 455 въ точкахъ о и о, на фиг; 
346 не видны, то-же приходится сказать и о граняхъ. проэктирующихся 
въ г  и s, при чемъ точке г  соответствуетъ грань гемиортодомы (101), 
точке s соответствуете грань геми-ортодомы (102)—TasiH-же грани, 
лэображеиныя на фиг. 346 внизу, можно было бы проэктировать пунк-
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тиромъ, построивъ соотв'Ьтствующ1я дуги, но мы этого не дЪлаемъ здЬсь, 
чтобъ но сделать чертежъ сложнымъ.
Альбитъ (фиг. 357) можегь служить удобнымъ примеромъ для сфе­
рической проэкцш формъ асимметрической системы, такъ какъ мы 
имеемъ здесь форму въ достаточной степени типичную и не сложную, 
кроме того, альбитъ удобенъ для сравнешя съ моносимметричесиимъ 
ортоклазомъ, сферическую проэкцш котораго мы только что разсматривали. 
Плоскость проэкщй мы проведемъ чрезъ центръ кристалла, изображен- 
наго на фиг. 357, перпендикулярно вертикальной зон*, образованной, 
очевидно, гранями двухъ геми призмъ р ', |Н 0{, /р  } 1 10{ и брахипина- 
коида Т  jOlOj, на фиг. 456 эта 
зона представлена болыпимъ кру- 
гомъ на которомъ расположены 
точки, соответствующая проэкщямъ 
граней, образующихъ зону, здесь 
мы определяемъ не только шЬ гра­
ни, которыя мы видимъ на фиг.
357, но и параллельный имъ, ко­
торыхъ на фиг. 357 мы непосред­
ственно видеть не можемъ, по 
условшмь ея построен in, Плос­
кость си м метр i и въ кристалл ахь 
несимметрической системы отсут­
ствуешь, на фиг. 456 мы пункти- 
ромъ обозначили то место, где она
проходила бы. еслибъ альбитъ принадлежалъ къ моносимметрической си­
стеме, у ортоклаза (фиг. 455) ючка с, проэкщя основнаго пинакоида 
находится въ плоскости симметрш, такъ что сЪ =  90°, у альбита, какъ 
мы видимъ на фиг. 456, аналогичная точка с, проэкщя основнаго пи­
накоида, расположена такъ, что с Т%  90°; въ верхнемъ полушарш сферы 
проэкщй, у альбита, кроме основнаго пинакоида с (001), проектируется 
грань тетартопирамиды о,, (1 1 1), геми-макродоыы ж (101), соответствую­
щая нижшя грани X  и о(, которыя мы непосредственно наблюдавмъ на 
фиг. 357, проектируются въ нижнемъ полушарш сферы проэкцШ, мы 
обозначаемъ ихъ на фиг. 456 пунктирными кружками х  и о,. Очевидно 
опуская изъ центра сферы проэкщй перпендикуляры на грани кристалла 
альбита, вписавнаго въ эту сферу, мы определяемъ проэкцш с верхней 
плоскости основнаго пинакоида на сфере помощью перпендикуляра, ка- 
правленнаго кверху и къ наблюдателю, продолжая эту линш по дру­
гую сторону центра сферы проэкщй, книзу и отъ наблюдателя, мы ви­
димъ, что она будетъ перпендикулярна къ нижней плоскости основнаго 
пинакоида, проэкщя котораго определяется, такимъ образомъ, въ ниж-
пемъ полушарш сферы точкою, аналогичною уже отмеченной нами 
точке с въ верхнемъ полушарш, эту нижнюю точку, соответствую­
щую нижней грани основнаго пинакоида, мы отмечаемъ на фиг. 456 
нунктирнымъ кружкомъ безъ буквы (около точекъ о, и х). Разсматривая 
совместно чертежъ 357 п чертежъ 456, мы видимъ, что грань верхняя 
тетартопирамиды о., которую на фпг. 357 мы непосредственно не на- 
блюдаемъ, должна находиться одновременно въ зоне р! (110), с (001), 
р /# (1 1 0) и въ зоне Т  (010), х  (Т01) и Т  (01 0), къ этой зоне въ ниж­
ней части кристалла принадлежать грани о, (111) и X  (101), види- 
мыя непосредственно, но на сфере проэкщй часть большаго круга, имъ 
соответствующая, расположена въ нижнемъ полушарш и на фиг. 456 
мы обозначали ее пунктиромъ. Точки о и о безъ значковъ, едва наме- 
ченныя, определяютъ положеше граней тетартопирамиды въ этой ком­
бинацш не_ наблюдаемой, но кристаллографически возможной грани этл 
( 1 1 [) и (11 П находятся въ зоне Т  х  Т  и т. д. п зоне ,р (110), с(001), 
ip (IIи ), (001), что видно при внимательномъ разсмотренш фиг. 357 
совместно съ сферическою проэкщею, значеше кототорой при этомъ 
особенно уясняется.
Мы разсмотримъ теперь сферическую проэкщю комбинащонныхъ 
формъ гексагональной системы, фиг. 457, ее удобно разематривать въ
связи съ фиг. 230 и 231 на 117 стр.; 
плоскость проэкщй перпендикулярна зо­
не призмы, такъ что точки ММ... пред­
ставляюсь проэкцш граней призмы 1-го 
рода, точки аа... проэкцш граней приз­
мы 2-го рода, при чемъ М : М =  а : а ~  
60°; Р — ироэкц'ш основнаго пинакоида 
очевидно, кругъ М а Ма... соответствуете» 
экватору сферы проэкщй, а Р —верх­
нему ея полюсу; М Р И , М Р И ... пред- 
ставляютъ проэкцш болыпихъ круговъ, 
соответствующихъ зонамъ Ptu М  на 
фиг. 231, где Р  основной пинакоидъ, 
t—основная пирамида 1 го рода, и пирамида более острая I-го рода, 
М — призма 1-го рода, точно также, пунктирныя линш представляютъ 
проэкщй зонъ, соответствующихъ пирамидамъ и призмамъ 2-го рода. 
Еслибъ мы имели въ комбинацш грани дигексагональной призмы, про- 
экщи этихъ граней располагались бы между проэкщями граней призмъ
1-го и 2-го рода, въ зависимости отъ значенШ я, А и к  въ знакахъ 
призмы оо Рп  {Л к 0|.
Очевидно, что, напр., грани дигексагональной призмы оо Р А^
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}2 I 3 0J и дигексагональной пирамиды З Р  2 }2 I 3 1} образуют?» одну
зону—сравн. в на фиг. 232 и грани А и т на фиг. 2М>, стр. 123, на 
фиг. 232 отсутствуешь дигексагональная призма, соответствующая дигек­
сагональной пирамид* г. Сопоставляя фиг. 231 съ фиг. 457, мы видимъ 
что грани M s t  образуютъ зону, можно показать также, что u s и также 
образуютъ зону.
Выше было сказано (стр. 155), что Миллеръ предложилъ для обо­
значешя формъ гексагональной системы въ комбинащяхъ проводить 
кристаллографически оси параллельно тремъ вертшс:иьнымъ ребрамъ 
ромбоэдра и относить къ нимъ вс* грани формъ, входящихъ въ эту 
комбинацш. Для того, чтобы яснее представить себе такое обозначеше, 
мы припомнимъ, что въ куб* кристаллографичесмя оси, въ сущности, 
проведены именно такимъ образомъ. Разсмотримъ комбинащю куба съ 
октаэдромъ и ромбическим!» додекаэдромъ, (изображенную на фиг. 449, 
стр. 229), представимъ ее въ сферической проэкщй такъ, чтобы пло­
скость проэкщй была параллельна плоскости октаэдра.
Тогда на окружности круга проэкщй расположены будутъ проэкщй 
граней ромбическаго додекаэдра, образующихъ при такой постановке 
кристалла, одну вертикальную зону; въ центре круга проэкщй будетъ 
находиться проэкщя грани октаэдра, параллельной плоскости этого круга, 
друпя три грани октаэдра, расположенныя въ верхней части кристалла, 
лроэктируются въ точкахъ 111, i l l ,  111, которыя находятся въ м*- 
стахъ пересечеш'я двухъ круговъ проекцш, (фиг. 4л8) определяющих?» 
соответствуюгщя зоны, образованный гранями куба и ромбическаго доде-
У
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каэдра. Если мы сопоставимъ разобранную и проэктированную нами 
комбинащю кубической системы съ ромбоэдромъ, (фиг. 459) то увидимъ, 
чго, по лоложешю, точке с соответствуетъ плоскость октаэдра, обозна­
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ченная нами 111, ллоскостям'1» ромбоэдра гх, га... соотв'Ьтствукл’ь пло- 
кости куба (100), (001), ребрамъ а 1Гая, а 3... соответствую!'!» грани ром­
бическаго лодэкаодра (101), (110), (011)... образуюиия ту зону, нроэкщя 
которой совпадаетъ съ кругомъ проэкщй; проэкцш другихъ граней ром­
бическаго додекаэдра располагаются въ (НО), (011), (101).. соответст­
венно ребрамъ ромбоэдра е3, такимъ образомъ. если (на фиг. 460)
мы имЪемъ комбинацш основного ромбоэдра (г,... 
г у ..), основнаго пинакоида (с) перваго отрица­
тельная) ромбоэдра (et, л2...), грани котораго, какъ 
известно, находятся въ одной зоне съ гранями 
основнаго ромбоэдра, симметрично срезывая его вер­
шинныя ребра, призмы 2-го рода (а} а , а3...), грани 
которой расположены въ одной зоне съ гранями 
основнаго ромбоэдра, симметрично срезывая его 
средшя ребра, то, очевидно, по аналогш съ разо­
бранною выше комбинащею кубической системы, 
мы можемъ обозначить верхнюю грань основнаго пинакоида, подобно окта­
эдру кубической системы, символомъ (11J), нижнюю ( l l  1). грани ромбо­
эдра, последовательно, (100), (010), (001), (100), (ОТО), (0(Л), въ зави« 
симости отъ ихъ положешя относительно осей координатъ, параллель- 
ныхъ вершиннымъ ребрамъ, грани отрицательнаго ромбоэдра et (110), 
(101)..., грани призмы 2-го рода ах (101), аа (110), а , (011)..., такимч. 
образомъ, если не обращать внимашя на симметрш и величину доовъ, 
мы, для определения относительная положешя граней формы ромбоэдри­
ческая отделешя гексагональной системы, можемъ пользоваться провк- 
uiero формы системы кубической.
Фиг. 461 представляегь более сложную комбинащю гексагональной 
системы—это кристаллъ минерала фенакита,, онъ отличается отъ по­
дробно разобранныхъ кристалловъ того же минерала на стр 149 глап-
Фвг. 460.
а ’
Фнг. 461. Фиг. 462.
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нымъ образомъ развип'емъ зоны приэнъ 1-го и 2-го рода; здЬсь, какъ 
и на стр. 149, В—соответствуетъ гранямъ основного ромбоэдра, d— со­
ответствуетъ гранямъ перваго тупейшаго ромбоэдра, р —грани ромбо­
эдра 2-го рода, получаемаго взъ тупейшей пирамиды 2-го рода 8/а Р2, 
х —грани ромбоэдра 3-го рода. Сравнивая эту комбинац!ю съ сфериче­
скою проэкщею ея (фиг. 462), также съ ромбоэдромъ на фиг. 459, мы ви­
димъ, что грани ея, по Миллеру, обозначаются следующимъ образомъ:
R = z r x (100)
'Д  =  г,(001)
<* =  «,(101) 
d! =  е1 (110)
<*' =  <^(101) 
о =  а ,(110)
'а — аг (o T i)
грани д, д' </... принадлежать, очевидно, призме 1-го рода, индексы 
ихъ легко определяются при помощи уравнешя зонъ, такъ, для грани д 
мы имеемъ: две зоны: <*(101), (111), д (hkl) и а (ПО), 'а  (011), д (hkl). 
отсюда получаемъ
1 1»1 ,0 1 1 О
_ Х  X  х _
1 II 1 1 1 1 и О
1 0  1 10
_Х X х_ 
1 1 0  11
(0- 1) (1- 1) (1 - 0) (1- 0) (0- 1) (1 - 0)
А — 1 =  0, h =  l =  1, — А — к — 1 =  0, — k — h J-1, — к =  2;
следовательно имеемъ д  (121). Такимъ же образомъ получаемъ ^ (2 1 1 ), 
'<7 ( 1 1 2 )... Чтобы яснее представить себе такое обозначеше плоскостей 
гексагональной призмы 1-рода, мы обратимъ внимаше на то, что грани 
ея занимаютъ положеше въ вертикальной зоне, а проэкцш этихъ зонъ 
на круге проэкцШ находятся въ тЬхъ точкахъ, которыя, по сравненш 
съ проэкщею кубической системы, принадлежать проэкщямъ граней 
формы, знакъ которой при помощи параметровъ выражается 1 : 2 : 2 ,  то 
есть трапецоэдру, для котораго въ общемъ его знаке, 1 : т : т, т =  2; 
это будетъ особенно ясно, если мы припомнимъ соответствующей случай 
между комбинащями кубической системы (стр. 36—37).
Обпце npieMbi изображешя въ сферической проэкщй кристалличе- 
кихъ формъ, также способы вычислен1я кристалюграфическихъ эле- 
ментовъ излагаются въ спегцальномъ курсе кристаллографш.
Черчен1е кристалловъ.
Дм перспективна™ изображена крвстаиографическигь формъ и ихъ комби- 
вац!В, мы должны научиться прежде всего построена на бумаг* осей различныхъ
С. в. ОГ’щИ вурсъ кристаллограф! ы. 16
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системъ; определяя положен1е некоторыхъ особенны хъ точекъ относительно этихъ 
осей, и соединяя эти точки пряными лишямн, мы получаемъ перспектавиыя изобра­
жения кристалловъ.
Длн построен^ осей кубической системы, проведемъ две 1 ин1и взаимно пер- 
пендикулярныя КК' и L L ' (фиг. 462), отложимъ отъ О, точки взяимнаго uepect-
чен1я этихъ линШ, влево и вираво последова- 
тельно три отрезка произвольной длины, отмечая 
ихъ цифрами 1, 2, 3 и 4, 5, 6;—возставимъ пер­
пендикуляры къ лин!и К К ' въ точкахъ 1 и 4, 
2 и 5, 3 и 6. Отложнмъ по лин!н 3, въ низу до 
точки Л, произвольную длину — она зависитъ 
отъ угла, подъ которымъ мы смотримъ на изо­
бражаемый нами кристаллъ въ частности, можно 
отюжвть разстоян1е, равное одному изъ тЬхъ 
отрезковъ, которые мы откладывали по лин!в 
К К '. Соединяемъ М съ О прямою лишею, про­
должаешь ее по другую сторону точки О и отме­
чав мъ точки пересечешя этой лин!и съ перпеи- 
дикуляраив 1 и 4, къ лин1и К К \  буквами А 
и А'. Проведемъ изъ А, параллельно К  К.', ли- 
н!ю, до пересечения съ перпендикуляромъ 3, мы 
получаемъ, такимъ образомъ, точку S  на этомъ 
перпендикуляре. Соединяемъ S  съ О, лин!я SO 
пересекается съ перпендикуляромъ 1 въ точке 1\ изъ Т проводи мъ линш парал­
лельную К К ', она пересекаеть перпендикуляръ 6 въ точке В , соединяемъ ВО 
и продолжаемъ ВО до пересечешя съ перпендикуляромъ 3 въ точке В': лишя 
А А ' и В В ' суть проэкц!и двухъ осей системы, третья ось направляется по пер­
пендикуляру L L ', длина ея определяется отрезками ОС =  ОС' =  ОН, такъ 
что ОС' есть проэкщя третьей оси кубической системы. Соединяя точки ABC, 
А 'В 'С ' и т. д., мы получаемъ въ проэкцш октаэдрь. Для определешя въ проэкц1и 
положены тригональныхъ осей октаэдра, мы определяемъ по общвмъ правиламъ 
центры треугольниковъ-плоскостей ограниченья октаэдра—и соединяемъ ихъ съ точ­
кою 0\ для определен1я ромбическвхъ осей у октаэдра, мы соединяемъ средины его
реберъ съ точкою О. Полохен1е тригональныхъ и ромбическихъ осей октаэдра имеетъ 
значен!е для изображешя всехъ формъ системы. НапримЬръ, продолжая тригональ­
ныя оси октаэдра на некоторое разстояв1е, представляющее въ проэкц1и известную 
часть длины этой оси, напр. ‘/о  мы определяемъ положеше нёкоторыхъ точекъ 
Р 1, Р \  Р*, Р* ит. д., соединяя эти точки съ точками А, В, С, А \ В ', С  въ 
октаэдре, мы получаемъ пирамидальный октаэдръ.
Для построешя вообще какой-нибудь формы кубической системы мы прежде 
всего строимъ октаэдръ ■ определяемъ въ немъ положеше в&ьхъ его осей,—для по- 
строен1я, напр., 48-ми граннвка, мы продолжаемъ тригональныя и ромбичесгая оси 
октаэдра вне этой,,формы, для каждой изъ этихъ осей за единицу меры мы прини- 
иаегь величину такой же оси октаэдра; такъ какъ въ перспективномъ чертежё все 
тригональныя оси будугь не равны между собою, также и все ромбичест оси, то 
у насъ будетъ особенная единица меры, для каждой изъ этихъ осей, она опреде­
ляется длиною соответствующей осв октаэдра въ перспективномъ изображена. Если 
мы длину тригональной оси октаэдра, которую для даннаго чертежа и каждаго даннаго 
направлев1я определяемъ вепосредственпымъ изхерен1емъ, назовемъ Т, а длину ром-
— 243 —
бв ческой осе при тЪхъ же условмхъ назовемъ £ , то, для построешя какого-нибудь 
48-ми гранвика тОп, мы пользуется следующими выра*ен1ямн:
величина трнгональной оси Т  X  ^тп —mn +  т  п
2нвеличина ромбической оси Н X —г тН 1
вапримЬръ, мы имеемъ 48-гранникъ 302, величина тригональной его оси — 
Т Х  3-3 -2 18Г , 7 . . Д X 2-2 42?
=  37 2 +  3 + 2  =  Т Г  ТГ ' вe,■'", ,  р0МбВтеС“ !  ос“ =  -2  +  1 - =  Т =
1  1 Т >  7=  1 ^  й , другими словами, мы проюлжаемъ тригональную ось октаэдра иа , 
ромбическую его ось на 4 -, для получешя верши нъ угловъ, соотвЪтствующвхъ этим ь
О
осямъ 4в'гранника.
Для 24 гранника mOm  мы имеемъ горизоитяльную ось =
=  Т X =  Т Х ------- Г ---- 1 ’ ссли m =  2, то =  ~ Х 3 =  17*Г;ром-nr m-\- m *
m m
2m о л
бическая ось — Л x  — — R  , ecu m =  2, то = Л Х т  =  l 1/» R
w 1 1-L- —
я»
Кубъ мы разсматриваемъ, какъ случай 24-гранвика тОт, для m — оо, тогда 
мы имеемъ тригональную ось =  Т  X 3, ромбическую ось =  R  X 2, то есть, для 
построен!я куба, на чертеже нужно утроить уже построенныя тригональныя оси 
октаэдра и удвоить его ромбичесыя оси; получаемыя при этомъ четыре точки, со- 
отв4тствующ1я тригональнымъ осямъ, соединяемъ пряными лишями, концы ромби­
ческихъ осей должны находиться на срединахъ этихъ лишй, представляющихъ 
ребра куба.
Для построен!я квадратной пирамиды, мы строимъ оси октаэдра кубической 
системы, но умножаемъ въ проэкщй длину вертикальной оси октаэдра на величину 
большую ели меньшую единицы, соответственно условно существованш формы 
квадратной системы, обладающей, какъ известно, тремя осями взаимно перпенди­
кулярными а: а: с, где с%  а.
Для построены формъ ромбической системы, соответственно условш а : b : с, 
а ш  р =  у .= 90°, мы оставляемъ одну изъ осей октаэдра системы кубической 
беаъ изменены, друпя две оси въ проэкщй умножаемъ на величины болышя 
или меньше единицы, въ зависимости отъ численныхъ значешй а и с въ каждомъ 
данномъ случае.
Построено осей во всехъ другихъ системахъ можетъ быть сведено къ по­
строение осей системы ромбической съ некоторыми изменешями, вызываемыми осо­
бенностями каждой системы. Такъ, для построев1я трехъ осей, расиоложенныхъ въ 
основномъ сечешя j ексагональной системы, мы поступаемъ следующимъ образомъ: 
делимъ пополамъ уголъ, образованный двумя смежными осями 1 и 2, л и Hi я, которая 
делить пополамъ этотъ уголъ, перпендикулярна третьей оси (3), фиг. 465, длина ея 
равна ^ 3 :  следовательно, мы можемъ построить оси октаэдра кубической системы, 
полагая длину одной нзъ осей, расположенныхъ въ горизонтальной плоскости, за 
единицу, другую ось продолжимъ такъ, чтобъ величина ея равнялась приближенному 
значеиш вертикальную ось умножаемъ на величину с% 1, — такимъ образомъ
мы получаешь ромбическую пирамиду съотношешемъ осей а Уз;а:с  или ^3:1:^-»
16*
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если мы разд&лвкъ по поламъ ребра этой пирамиды А В  и АВ', расположеввыя въ 
основномъ ея сЪчеши, а соединимъ найденныя такямъ образомъ точки съ точкою 
пересЬчешя построенныхъ нами осей, то мы яаходимъ, въ проекщи, по величине и 
по положевио, всЬ трв оси гексагональной 
системы, расположенныя въ освовномъ ея 
сечешя, лишя, делящая по поламъ уголъ 
между этими осями, которою мы ра.н£е поль­
зовались, разумеется, теперь не им4егь ни­
какого значенш.
А
Для оостроен!я осей моносимметрической системы, мы опять опять восполь­
зуемся осями кубической системы, при этомъ мы должны помнить, что все оси 
этой системы, въ перспективномъ изображении не равныя и не прямоугольныя
ва самомъ дОД раввы и взаимно перпендикулярны. Прежде всего мы построимъ
уголъ между вертикальною осью и клино-осью: въ данномъ случай, для этой 
цели, принимая оси кубической системы АА! и СС  равными единице, фиг. 466 
мы беремъ чисхенныя значен1я синуса и косинуса угла р, и отыадываемъ 
проиорцюнальаыя этимъ числамъ лин!и по АА* и по СС'. такъ что О А" =  Cos р, 
ОС* — Sinp, — построимъ затЬмъ параллелограммъ на этихъ лин!яхъ О А" и 
ОС", соединяя въ дтомъ параллелограме а' съ О, продолжаемъ полученную линш 
по другую сторону на разстоян1е Оа~Оа*. Линш аа! предстанляетъ собою клино- 
ось, при предположен^, что все три оси раввы, что противоречить истинному со- 
отношенш между осями моносимметрической системы, связавныхъ услов1еыъ а:Ь:с, 
<*=/»=S»0°, fi%90°. Сделанное нами построеше соответствуетъ повороту оси А А', 
въ плоскости АА'СС' около оси ВВ' на уголъ р для построен!* истинной длины
осей А А \ ВВ ', С С , мы должны умножить ихъ 
на величины а, Ъ и с, полагая при этомъ В В ' ~
Ъ =  1.
Т4мъ же принципомъ руководствуемся, при 
построена осей ассиметрвческой системы, вза­
имное отношеше которыхъ выражается а : Ъ : с,
в % 90°, 90°. т%90°.
Сначала построимъ оси кубической систе­
мы А А ‘, ВВ*, С С* у — загЬмъ. фиг. 467, возь­
мемъ величину остраго угла С между макропи- 
накоидомъ и брахипанакоидомъ и откладываемъ 
по оси ОА лин!ю ОА3 =  ОА Cos С, по оси ОВ 
откладываемъ линш 0В 3 =  OB Sin С. въ парал- 
Фиг. 467. л ею грамме, построевномъ на 0А 3 и 0В 3, соеди
няемъ вершину угла D  съ О, тогда ОВ будетъ 
выражать поворотъ оси ОВ въ плоскости АОВ  при положенш осей взаимно пер-
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пвндикулярномъ. очевидно, ОТ) обр&зуетъ съ ОС пряхой уголъ. ЗатЬмъ, мы откла­
дывав мъ по ОС:
ОС, — ОС X Cos р. О Са — ОС X Cos в; по AOti АО, — О A, S in /9; по ODt :
OI)t =  ODt Sine.
Построивъ соотв*тствуюш1е параллелограммы, по предыдущему, и соединяя 
прямыми лишями соотв*тствующ1я точки, мы получаемъ направлен!я всЬхъ трехъ 
осей асимметрической системы, полагал, что вс* эти оси равны между собою, чего 
на самомъ д*л*, конечно, не бываетъ; поэтому, оставляя беэъ изм*нешя величину оси, 
которую мы принвмаемъ за единицу, откладываемъ на другихъ осяхъ лиши, длина 
которыхъ пропорщональиа соотв*тствующимъ велнчннамъ въ отношенш а :Ь : с или 
а с
Ь Ь'
Для того, чтобъ ясн%е представить необходимость поворота, который мы с пы­
лали съ осью ОВ въ систем* осей кубической системы, или, лучше сказать, съ 
плоскостью СОВ, мы прииомнимъ, что опред*лен1я взаимнаго положен1я осей асим­
метрической системы, удобв*е всего представить себ* комбинащю трехъ пинакои- 
довъ (фиг. 468 а и Ь) ОР (001), оо^оо (100), оо-Р® (°Ю): мы видимъ, что плоаие
углы, сходяпиеся въ точк* п , по положена и величин* со- 
отвйгствують угламъ между осями а, 5, с; очевидно, что дву­
гранные углы, образуемые при взавмномъ перес*чеши пи- 
накоидовъ, вс* бол*е или же мен*е 90°. Если 
поместить построенный нами оси кубической 
системы внутри этой комбннащн пинакоидовъ 
такъ, чтобъ точка взаимнаго перес*чешя осей 
совпадала съ центромъ симметрй комбинащи 
пинакоидовъ, то мы можемъ поставить ихъ 
такъ, чтобъ СС‘ совпадало съ вертикальною 
осью ирямоугольной системы, плоскость АОС 
была параллельна плоскостямъ <х)Р<% (010), 
тогда плоскость ВОС перпендикулярна плос­
костямъ оо-Р® (010), а плоскость АОВ перпен- 
дикулярва плоскостямъ Р®  (100) > 0о-^сс 
(010). Уголъ С, которымъ мы пользовались, представляетъ собою двухгранный острый 
уголъ, образованный плоскостями сю-Р® (100) и оо^оо (010); д*лая поворотъ плос­
кости СОВ такъ, чтобъ она была параллельна оо -Р® (100), мы т*мъ самымъ пе- 
рем*щаемъ ось ОВ такимъ образомъ, что она въ плоскости АОВ образуете при 
этомъ съ xHHieio АОА‘ углы С и 180° — С, но плоскость ОР (001) съ направле- 
шемъ комбинац!овнаго ребра (010) и (001), образуеть уголъ у.
Такимъ образомъ, лиши А А ', ВВ* и СС‘ располагаются не вс* подъ пря­
мыми углами, но А А:С С =  90°, ВВ:  СС =  90°, А А : В В  — iC.  Теперь уже, въ 
плоскости СОА, сохраняющей прежнее положеше, и въ плоскости СОВ, получаю- 
щей новое положеше, мы поворачиваемъ лин1и АО и ВО  относительно лиши ОС 
такимъ образомъ, чтобъ АО принимало положено оси о въ асимметрической систем*, 
образуя уголъ р съ лив!ею ОС, которую мы разсматриваемъ, какъ ось с, — чтобъ 
ВО принимало положено оси Ь въ асимметрической систем*, образуя уголъ а съ 
лив1ею ОС, то есть осью с, очевидно, оси а и b при этихъ услов1яхъ образуютъ 
между собою уголъ у или 180“—у, такъ какъ об* он* располагаются въ плоскости, 
проходящей чрезъ центръ симметрш параллельно плоскости ОР (001).
Мы вернемся теперь къ построен^ осей кубической системы, представляющему 
наименышя трудности, такъ какъ въ этомъ случа* нужно дать параллельно линей­
Фиг. 468 а. Фиг. 468 Ь.
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ную проэкцш трехъ лишй равныхъ в взаимно оерпендикулярныхъ. Необходимо 
помнить, что параллельно линейная проэкшя предполаг&етъ удаленш глаза отъ плос­
кости бумага на безконечно большое разстояше для проэктированш осей октаэдра 
ьубпчегкой системы, иы прибегаемъ къ такому же искусственному npieMy, какимъ 
пользовались при объяснена сферической проэкцш кристалловъ
Представимъ между нашимъ глазомъ, удаленвымъ на безконечно большое раз 
стоянае оть октаэдра, и этимъ октаэдромъ плоскость бумаги прямыя линш, напра 
вляющ1яся отъ всехъ вершинъ октаэдра къ нашему глазу, взаимно параллельныя, 
всл4дств1е безконечно большаго удаленш нашего глаза отъ кристалла, пересекаясь 
съ бумагою даютъ на ней совокупность точекь, которыя представляють собою вер­
шины всехъ угловъ октаэдра, — соединяя вти точки прямыми лившми, мы полу­
чаемъ изображена октаэдра въ параллельно линейной проэкцш
Для изображена кристаллографической формы намъ важно определить на 
бумаг! положеше проэкшй, по возможности, наибольшего числа точекъ, совпадаю- 
щихъ съ вершинами гранныхъ угловъ формы Съ этою целью, мы отыскиваемъ наи 
более выгодную точку зр£шя на кристаллъ, чтобъ видеть наибольшее количество 
вершинъ угловъ его одновременно Если нашъ глазъ находятся въ плоскости парал­
лельной основному сЬчешю октаэдра, и одна изъ осей его направляется параллельно 
лучамъ зренш, мы видимъ только пять вершинъ угловъ октаэдра, при чемъ каж- 
дыя три вершины проэкгируются въ одной прямой линш (фиг 4Ь9) удерживая глааъ 
въ прежнемъ положенш, повернемъ октаэдръ около вертикальной оси на некоторый 
уголъ вл1во (фиг 471), тогда мы видимъ i i  же пять вершинъ октаэдра, но проэкцш 
только трехъ изъ нихъ находятся на одной прямой линш Наконецъ, поднимемъ глазъ 
надъ плоскостью АВО , не выводя его изъ плоскости АОС, мы увидимъ тЬ же пять 
точекъ октаэдра, проэкщй ихъ расположены только по двп иа одной прямой линш, 
всхЬдств1е этого, мы увидимъ въ проэкцш непосредственно восемь реберъ октаэдра, 
тогда какъ въ предъндущвхъ случаяхъ ребра эти попарно сливались въ одной пря­
мой линш (фиг. 470>
Фнг. 470. Фвг. 471.
При повороте октаэдра влево на некоторый уголъ, вершина его, которая 
раньше была обращена прямо къ наблюдателю, теперь направлена влево мы мо­
жемъ выбрать такой уголь поворота, что вершина угла будетъ проэктироваться въ 
точке 1 на линш К К —затЬмъ, при поднятш глаза надъ горизонтальною плоскостью 
АВО , раземаариваемая нами вершвна октаэдра должна проэктироваться подъ ли- 
шею КК, для удобства черченш кристалла, мы можемъ выбрать такимъ образомъ 
уголъ поворота кристалла н уголъ поднятш глаза, что отношенш между КК1 и ol,
К  К 1 1между К  К' и ТА  будетъ выражаемо весьма просто, иапр, ol =  , 1 А = -^ К О '
6 9
01Ги т. п. (фнг. 464;, еслябъ мы изменили уголъ подяяпя глаза такъ, чтобъ KR' =  то
Л
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величина ТА должна равняться — КО. Если мы рисуемъ октаэдръ вполне, то есть,О
не только часть, обращенную къ намъ, но также я противоположную часть, обозна­
чая невидимый ребра пунктиромъ, выгоднее увеличивать уголъ зр4н1я, для того, чтобъ 
разстоян!е между ребрами октаэдра, расположенными въ горизонтальной его пло­
скости, было больше, въ противномъ случае, рису но къ можетъ быть не вполне ясенъ, 
особенно, если мы обозначаемъ также аунктиромъ оси октаэдра.
Мы можемъ легко перейти отъ октаэдра, напр., кь комбинащи куба съ окта-
эдромъ (сравн. фиг. 56): отъ А, В  и С (фиг. 470) откладываемъ внизъ, напр., часть
лин1Й О А, ОВ и ОС] чрезъ точки, полученяыя такимъ образомъ, проводимъ пло­
скости, параллельныя плоскостямъ А ВА В, BGBC и АС АС, соединяя точки пере­
сечешя этихъ плоскостей съ ребрами октаэдра, мы получаемъ комбинащонныя ребра 
обеихъ простыхъ формъ, вступаюшвхъ въ комбинац1ю.
Для перехода отъ октаэдра системы кубической къ октаэдру ромбическому, 
напр., изображенному, на фиг. 301 (стр. 157), мы оставимъ безъ изменен(я лишю 
В  В =  5 =  1 въ проэкщй, фиг. 470, и соответственно умножимъ А А на а =  0,8130,—СС 
умножимъ на с —1,9037. Соединяя найденныя точки, получимъ ромбически октаэдръ 
съ отношен]емъ осей а:Ъ:с =  0,8130:1:1,9037.
Обзоръ тридцати двухъ кристаллографическихъ 
классовъ.
Мы воспользуемся сферическою проэкщею для ивобраясешя пред­
ставителей тридцати двухъ 'кристаллографическихъ классовъ; плоскость 
проэкщй совмещается съ одною изъ плоскостей координагь, при этомъ 
въ системе моносимметрической она совпадаетъ съ плоскостью симмет­
рш, въ системе ромбической съ основнымъ сечешемъ, въ системе 
квадратной и гексагональной съ главнымъ сечешемъ, также и въ си­
стеме кубической. Кругь проэкщй обозначается пунктиромъ, кристал- 
лографичесшя оси обозначаются пунктирными лишями со штрихами на 
концахъ, напоминающими оперенный конецъ стрелы; оси симметрш 
обозначаются также пунктирными лин1ями, при чемъ на концахъ осей 
2-го порядка помещены эллипсы, осямъ 3-го порядка соответствуютъ 
треугольники, осямъ 4-го порядка соответствуютъ квадраты, осямъ 
6-го порядка соответствуютъ шестиугольники. Плоскости симметрш. въ 
зависимости отъ ихъ положен!я относительно плоскости проэкщй, обо­
значаются сплошными дугами круговъ, сплошными прямыми лишями, 
если же плоскость симметрш совпадаетъ съ плоскостью проэкщй, то 
кругь проэкцШ выражается сплошнымь кругомъ. Центръ симметрш осо- 
баго обозначешя не имееть: онъ определяется существовашемъ про­
экщй двухъ граней взаимно параллельныхъ, выражающихся двумя 
точками, расположенными на сфере проэкщй въ одинаковомъ разстоя­
нш отъ полюсовъ и отъ экватора, но совпадающими съ противополож­
ными концами одного и того-же дйаметра сферы.
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I. КЛАССЪ ЛЕГАЛЬНЫЙ.
Представитель класса, педгонъ, встречается въ виде отдельныхъ 
кристаллографическихъ плоскостей, вступающихъ во взаимньш комби­
нащи, сравн. фиг. 361 на cip. 194. Классъ характеризуется полнымъ 
отсутсгаемъ элементовъ симметрш.
Кристаллографичесюя оси въ сфере проэкщй проведены такъ, что 
точка на сфере (фиг. 412) соответствуетъ грани (111).
Представитель класса, пинакоидъ, встречается въ виде двухъ кри- 
сталлографическихъ плоскостей взаимно параллельныхъ, вступающихъ 
во взаимныя комбинащи, сравн., напр., фиг. 351 на стр. 187: здесь 
грани A B C  и ей параллельная — А  — В  — С представ ля вотъ одииъ
пинакоидъ, другой пинакоидъ состоитъ нзъ граней А В — С и А — В С  
и т. д., мы имеемъ комбинащю четырехъ пинакоидовъ {111|; на фиг. 
352 изображена комбинащя пинакоидовъ (100) и (100), (010) и (010),
(001) и (001). Въ проэкцш, на фиг. 473 изображенъ пинакоидъ, обра­
зованный гранями (111) и (1 f  1). Классъ характеризуется существова- 
шемъ центра симметрш.
Представитель класса, сфеноидъ, состоитъ изъ двухъ плоскостей, 
пересекающихся взаимно подъ косымъ угломъ въ ребре, перпендику- 
лярномъ къ оси симметрш 2-го порядка, характеризующей этотъ классъ, 
ва фиг. 347, стр. 184, g сверху и снизу, или плоскость р (ПО) въ пе­
редней части рисунка и р  (110) за рисункомъ и т. под. На сфере 
изображены проэкщй граней сфеноида (111) и (111) (фиг. 474).
И . КЛАССЪ ПИНАКОИДАЛЬНЫЙ.
Ж '  




Представитель класса, дома, состоять изъ двухъ плоскостей, пере­
секающихся въ плоскости симметрии, характеризующей своимъ суще* 
ствовашемъ этотъ классъ: на фиг. 475 даны проэкцш граней доыы (111) 
и (111); проведя кристаллографичесюя оси иначе, мы, по отношенш къ 
плоскости симметрш, могли бы разематривать фиг. 469 какъ проэкцш 
граней дбмы (011) и (011), сравн. на фиг. 350, стр. 185, грани f  и f.
Представитель класса, призма, состоитъ изъ четырехъ плоскостей, 
пересекающихся въ ребрахъ взаимно параллельныхъ, напр., на фиг. 340, 
стр. 182, мы имеемъ призму, составленную гранями р, р  и имъ парал­
лельными, также призму, составленную гранями о, о и имъ параллель­
ными. На сфере (фнг. 476), даны проэкцш призматическихъ граней, 
расположенныхъ по сю сторону плоскости симметрш, (111) и (111), оне 
выражены точками, проэкщй граней, расположенныхъ по ту сторону 
плоскости симметрш, совпадающей, по условш, съ плоскостью проэкцш, 
обозначены кружками, соответствующими (111) и (1 1 1 ) . Классъ харак­
теризуется существовашемъ жлоскости симметрш, оси симметрш 2-го по­
рядка и центра симметрш.
Представитель класса, ромбическШ бисфеноидъ, изображенъ въ 
перспективе на фиг. 329а и Ь, стр. 172; сферическая проэкщя (фиг. 
477), представляеть правый бисфеноидъ — точки выражаютъ проэкцш 
верхней грани о (111) и ей соответствующей (1 1 1 ), кружки выражаютъ 
проэкцш нижней грани о ( l l  1) и ей соответствующей (1 I I ) ;  плоскость 
проэкщй совпадаетъ съ основною кристаллографическою плоскостью А В  
А В  на фиг. 299 и проч. Классъ характеризуется существовашемъ 
трехъ осей симметрш 2-го порядка.
У . НЛАССЪ ПРИЗМАТИЧЕСК1Й.
Фи. 475. Фиг. 476. Фшг. 477.
V I. КЛАССЪ РОМБИЧЕСКАГО БИСФЕНОИДА.
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VII. КЛАССЪ РОМБИЧЕСКОЙ ПИРАМИДЫ.
Представитель класса, ромбическая пирамида, состоитъ изъ четы­
рехъ пирамидальныхъ граней: на фиг. 334 и 336, стр. 174, грани ниж- 
нихъ пирамидъ оо въ комбинацш съ другими формами; на (фиг. 478) 
въ сферической проэкщй грани верхней ромбической пирамиды. Классъ 
характеризуется существовашемъ двухъ плоскостей симметрш и одной 
оси симметрш 2*го порядка.
VHI. КЛАССЪ РОМБИЧЕСКОЙ БИПИРАМИДЫ.
Представитель класса, ромбическая бипирамида, изображена на 
фиг. 299, стр. 157 и др. Въ сферической проэкщй, фиг. 479, изобра­
жены четыре верхтя и четыре нижшя грани этой бипирамиды: — такъ 




и соответствующею плоскостью симметрш, то проэкщй верхнихъ граней 
совпадаютъ соответственно съ проэкщями нижнихъ граней ея, что вы­
ражается на чертеже пояещешемъ точекъ, соответствующихъ верхнимъ 
гранямъ, внутри кружковъ, соответствующихъ нижнимъ гранямъ. Классъ 
характеризуется существовашемъ трехъ плоскостей сиыметр1и, трехъ 
осей симметрш 2-го порядка, центра симметрш.
IX. КЛАССЪ ТЕТРАГОНАЛЬНАГО'БИСФЕНОИДА.
Представитель класса тетрагональный бисфеноидъ, сравн. фиг. 196 
на стр. 96; классъ характеризуется существовашемъ оси симметрш 
2-го порядка (фиг. 480).
— 251 —
Представитель класса тетрагональная пирамида, сравн. фиг. 198 
на стр. 98; классъ характеризуется существовашемъ оси симметрш 
4-го порядка (фиг. 475).
X. КЛАССЪ ТЕТРАГОНАЛЬНОЙ ПИРАМИДЫ.
XI. КЛАССЪ ТЕТРАГОНАЛЬНАГО СКАЛЕНОЭДРА.
Представитель класса тетрагональный скаленоэдръ, сравн. фиг. 172 






Фиг. 482. Фиг. 483-
порядка и двухъ осей симметрш 2-го порядка къ ней перпендикуляр­
ныхъ, двухъ плоскостей симметрш (фиг. 482).
XII. КЛАССЪ ТЕТРАГОНАЛЬНАГО ТРАПЕЦОЭДРА.
Представитель класса тетрагональный трапецоэдръ, сравн. фиг. 176 
на стр. 87; классъ характеризуется существовашемъ оси симметрш 
4-го порядка и четырехъ =  2 +  2 осей симметрш 2-го порядка къ ней 
-перпендикулярныхъ (фиг. 483).
ХШ. КЛАССЪ ТЕТРАГОНАЛЬНОЙ БИПИРАМИДЫ.
Представитель класса тетрагональная бипи­
рамида, сравн. стр. 90, 91 и др.; классъ харак­
теризуется существовашемъ оси симметрш 4-го 
порядка, плоскости симметрЫ перпендикулярной 
этой оси, центра симметрш, на фиг. 484 плос­
кость проэкщй совпадаетъ съ плоскостью сим­
метрш. Фиг. 484.
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XIV. КЛАССЪ ДНТЕТРАГОНАЛЬНОЙ ПИРАМИДЫ.
Представитель класса дитетрагональная пи­
рамида, сравн. фиг. 177 на стр. 87, классъ ха­
рактеризуется сушествовашемъ оси симметрш 4-го 
порядка и четырехъ плоскостей симметрш (фиг. 
485).
XV. КЛАССЪ ДНТЕТРАГОНАЛЬНОЙ б и п и р а м и д ы .
Представитель класса дитетраго­
нальная бипирамида, сравн. фиг. 148 
на стр. 70 и 71; классъ характери­
зуется существовашемъ оси симметрш 
4-го порядка, четырехъ =  2 4 -2  осей 
симметрш 2-го порядка ей перпенди- 
кулярныхъ, плоскости симметрш пер­
пендикулярной оси 4-го порядка, съ 
нею совмещается плоскость проэкцШ 
на фиг. 486, четырехъ плоскостей 
симметрш перпендикулярныхъ этой пло­
скости,
XVI. КЛАССЪ ТРИГОНАЛЬНОЙ ПИРАМИДЫ.
Представитель класса, тригональная пирамида, сравн. стр. 143, 
141, также 149 и 152; въ сферической проэкцш непосредственно вид­
ны точки, соответствующая k
 ^  всемъ ея гранямъ (фиг. 487).
f  \  # /  \  Классъ характеризуется су- /  о  \
/ ^  \  ществовашемъ оси симметрш j  *
Г   ; 3-го порядка. \ /  j 4
v > » /  \  / /
\  ‘ У \  /
¥ --------- 4  --<
/
^  XVII. КЛАССЪ РОМБОЭДРА.
Фяг. 487. Фвг. 488.
Представитель класса 
ромбоэдръ характеризуется существоватемъ оси симметрш 3-го порядка 
и центра симметрш (фиг. 488). Сравн. стр. 134, фиг. 267.
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Представитель класса, тригональный трапецоэдръ, нзображенъ на 
фиг. 266, стр. 133; классъ характеризуется существовашемъ оси сим­
метрш 3-го порядка и трехъ перпендикулярныхъ къ ней осей симметрш 
2-го порядка (фиг. 489).
XIX. КЛАССЪ ТРИГОНАЛЬНОЙ БИПИРАМИДЫ.
Представитель класса тригональная бипирамида; она по внешнему 
виду сходна съ формою, изображенною на фиг. 272, сггр. 137. Классъ
XVIII. КЛАССЪ ТРИГОНАЛЬНАГО ТРАПЕЦОЭДРА.
характеризуется существовашемъ оси симметр!и 3-го порядка и плоскости 
симметрш, какъ это видно на фиг. 490, въ сферической проэкщй три­
гональной бипирамиды.
X X . КЛАССЪ ДИТРИГОНАЛЬНОЙ ПИРАМИДЫ.
Представитель класса, дитригональная пирамида (сравн. стр. 142 
характеризуется существовашемъ оси симметрш 3-го порядка и трехъ 
плоскостей симметрш (фиг. 491).
X X I .  КЛАССЪ ДИТРИГОНАЛЬНАГО 
СКАЛЕНОЭДРА.
Представитель класса, дитриго- 
нальный скаленоэдръ, въ перспектив­
номъ изображенш данъ на фиг. 238, 
стр. 120 (скаленоэдръ гексагональной 
системы); классъ характеризуется су- 
ществовашемъ оси симметрш 3-го по­
рядка, трехъ осей симметрш 2-то по­
рядка, къ ней перпендикулярныхъ, 
трехъ плоскостей симметрш, центра 
симметрш (фиг. 492). Фаг. 492.








ка, трехъ плоскостей 
симметрш одного рода 
и плоскости симметрш 
другаго рода перпен­
дикулярной къ оси сим­
метрш, съ этою плос­
костью на фиг. 493 
совпадаетъ плоскость проэкщй, въ ней три оси 2-го порядка,





XXIII. КЛАССЪ ГЕКСАГОНАЛЬНОЙ ПИРАМИДЫ.
Представитель класса, гексагональная пирамида (сравн. стр. 136); 
классъ характерисуется существовашемъ оси симметрш 6-го порядка 
(фиг. 494).
XXIV. КЛАССЪ ГЕКСАГОНАЛЬНАГО ТРАПЕЦОЭДРА.
Представитель класса, гексагональный трапецоэдръ, изображенъ 
на фиг. 234, стр. 118; классъ характеризуется существовашемъ оси сим­
метрш 6-го порядка и шести =  3 +  3 осей симметрш 2-го порядка, къ 
ней перпендикулярныхъ (фиг. 495).
XXV. КЛАССЪ ГЕКСАГОНАЛЬНОЙ БИПИРАМИДЫ.
г
Представитель класса, гексагональная бипирачида, напр., на фиг. 
246, стр. 123; классъ характеризуется сущестимжашемъ оси симметрш
6-го порядка, плоскости симметрш и 
^  центра симметрш. Плоскость1 нроэк-
Я Р щй совпадаетъ съ плоскостью сим-
^  •  V  метрш (фиг. 496).
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Представитель класса днгексагональная пирамида (сравн. стр. 124), 
клаесг характеризуется существова- 
HieM'b оси симметрш 6-го порядка и 
шести плоскостей симметрш =  3 +  3 
(фиг. 497):
#I I Г
XXVII. КЛАССЪ ДИГЕКСАГОНАЛЬНОЙ 
БИПИРАМИДЫ.
Представитель класса дигексаго- 
нальная бипирамида (сравн. фиг. 209, 
стр. 105), классъ характеризуется су- 
ществовашемъ • оси симметрии 6-го по- <]>иг. 497.
рядка, шести =  3 +  3 осей симметрш
2-го порядка къ ней перпендикулярныхъ, плоскости симметрш, перпен­
дикулярной къ оси 6-го порядка, шести — 3 +  3 плоскостей симметрш 
къ ней перпендикулярныхъ, центра симметрш (фиг. 498).
XXVI. КДАССЪ дигейсагональной пйРамиды.
XXVIII. КЛАССЪ ТЕТРАЭДРИЧЕСКАП) ПЕНТАГОНАЛЬНАГО ДОДЕКАЭДРА.
Представитель класса тетраэдрическШ пентагональный додекаэдръ, 
см. стр. 55 и об, фиг. 123 и дал^е; онъ характеризуется тремя осями
Фиг. 498.
/ I / I ч
/  I \ Л
!С




симметрш 2-го порядка и четырьмя осями симметрш 3-го порядка 
(фиг. 499).
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XXIX. КЛАССЪ ПЕНТАГОНАЛЬНАГО ИКОСИТЕТРАЭДРА.
Представитель класса пентагональный икоситетраэдръ, см. стр. 54
фиг. 120 (гироэдръ кубической си* 
стемы), онъ характеризуется тремя 
осями симметрш 4-го порядка, че­
тырьмя осями симметрш 3-го поряд­




Представитель класса дгакисъ- 
додекаэдръ (преломленный пентаго­
нальный додекаэдръ), см. стр. 51, 
Фиг. 500. фиг. 105; онъ характеризуется тремя
осями симметрш 2-го порядка, че­
тырьмя осями симметрш 3-го порядка, тремя плоскостями симметрш, цен- 
тромъ симметрш (фиг. 501).
XXXI. КЛАССЪ ГЕКСАКИСЪ-ТЕТРАЭДРА.
Представитель класса гексакисъ-тетраэдръ (преломленный пира­
мидальный тетраэдръ), см. стр. 47, 
фиг. 88; онъ характеризуется тремя
Фвг. 501. Фвг. 502.
осями симметрш 2-го порядка, четырьмя осями симметрш 3-го порядка 
шестью плоскостями симметрш (фиг. 502).
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Представитель класса г р ксакисъ-октаэдръ (48-гранникъ), см. стр. 
22, фиг 46, онъ характеризуется тремя осями симметрш 4-го порядка, 
четырьмя осями симметрш 3-го порядка, шестью осями симметрш 2-го 
порядка, центромъ симметрш, де­
вятью =  3 +  6 плоскостями симметрш 
(фиг. 503).
Очевидно, классы XXVIII—
XXXII составляюсь кубическую си 
стему; мы помиимъ, что всЬ формы 
кубической системы удобно разема­
тривать, относя ихъ къ тремъ осямъ 
координатъ, взаимно перпендикуляр- 
нымъ — отрезки ихъ внутри кри­
сталла составляютъ кристаллографи- 
ческш оси—въ зависимости отъ ха­
рактера оимметрш разематриваемой 
формы, съ осями координатъ совпа- 
даютъ оси симметрш 4-го порядка, Фит. 503.
въ классахъ XXXII и XXIX, или
же оси симметрш 2-го порядка, въ классахъ XXXI, XXX и XXVIII.
Плоскость куба, какъ известно, перпендикулярна кристаллогра­
фической оси; по условшмъ симметрш каждаго изъ классовъ, состав- 
ляющихъ кубическую систему, она должна повторяться шесть разъ, 
следовательно, жь каждомъ классе формъ кубической системы форма 
куба остается неизменною, въ проэкцьяхъ представителей классовъ 
XXXII и XXIX плоскостямъ куба, по положенш, соответствуютъ концы 
осей 4-го порядка, — въ проэыцяхъ классовъ XXXI, XXX и XXVIII и 
соответствуютъ концы осей 2-го порядка.
Плоскость октаэдра пересекаеть все три кристаллографически 
оси на равныхъ разстояшяхъ, она перпендикулярна оси симметр%и 3-го 
порядка, она повторяется, по условшмъ симметрш классовъ XXXII, XXX 
и XXIX, восемь разъ, образуя октаэдръ, въ классахъ XXXI и XXVIQ 
она повторяется четыре раза, въ попеременно расположенныхъ октан- 
тахъ, образуя тетраэдръ.
Плоскость ромбическаго оодекаэдра, по условшмъ симметрш вегьхъ 
классовъ кубической системы, повторяется двенадцать разъ.
Плоскость трапецоэдра, сравн фиг 47а на стр 23, въ одномг 
октантл повторяется три раза, но полученная такимъ образомъ группа
С W Г н и л , —Оощи курсъ ] рксталлографш J7
X X X II .  КЛАССЪ ГЕКСАКИСЪ-ОКТАЭДРА.
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плоскостей повторяется во всгьхъ восьми октантах*, по услов1Ямъ сим­
метрш классовъ XXXII, XXX и XXIX, при чемъ получается икоситет- 
раэдръ, фиг. 47b на стр. 23; но услов1ямъ симметрш классовъ XXXI 
и XXVIII эта группа изъ трехъ плоскостей повторяется лишь въ четы­
рехъ октантахъ, попеременно расположенныхъ, при чемъ получается 
форма, ограниченная двенадцатью гранями, пирамидальный тетраэдръ, 
см. фиг. 86 на стр. 47.
Плоскость пирамидального октаэдра, сравн. фиг. 48а на стр. 23, 
повторяется въ одномъ октанте три раза, полученная такимъ обра­
зомъ группа плоскостей повторяется во всгьхъ восьми октантахъ, по 
услов1ямъ симметрш классовъ XXXII, XXX и XXIX, при чемъ полу­
чается пирамидальный октаэдръ, фиг. 48Ъ на стр. 24; по услов!ямъ 
симметрж классовъ XXXI и ХХУШ, эта группа изъ трехъ плоскостей 
повторяется лишь въ четырехъ октантахъ, попеременно расположенныхъ, 
при чемъ получается дельтоидъ-додекаэдръ, см. фиг. 84, на стр. 46.
Плоскость пирамндальнаго куба, см. фиг. 50 на стр. 24. по усло- 
вЫмъ симметрш классовъ XXX и ХХУШ, повторяется двенадцать 
разъ, сравн. фиг. 103 и 104 на стр. 50, образуя пентагональный до­
декаэдръ, въ классахъ XXXII, XXXI и XXIX она встречается двад­
цать четыре раза, образуя пирамидальный кубъ.
Грань 48-гранника, то есть, плоскость, пе зесекающая все три 
оси координатъ на различныхь разстояшяхъ. въ .ависимости отъ усло- 
вШ симметрш, повторяясь соответствующимъ обр} зомъ, даегь въ XXXII 
классе гексакисъ-октаэдръ, въ XXXI классе : ексакисъ-тетраэдръ, въ 
XXX классе д1акисъ*додекаэдръ, въ XXIX классе пентагональный 
икоситетраэдръ, въ ХХУШ классе тетраэдрическШ пентагональный до­
декаэдръ: первая изъ этихъ формъ ограничена сорока-восемью плоско­
стями, три последуюпия — ограничены двадцатью четырьмя гранями, 
последняя — двенадцатью гранями.
Сравнивая фиг. 503, проэкцш представителя XXXII класса, 48- 
гранника, съ фиг. 452 и 463, изображающими проэкщй комбинацШ 
формъ кубической системы, мы видимъ, что проэкцш граней октаэдра, 
куба, ромбическаго додекаэдра располагаются соответственно въ местахъ 
выхода на сфере проэкцШ осей 3-го, 4-го и 2-го порядка; проэкщй 
граней трапецоэдра расположены въ проэкщяхъ зонъ, между проэкщями 
граней куба и октаэдра; проэкщй граней пирамидальнаго куба распо­
ложены въ проэкщяхъ зонъ, между проэкщями граней куба и ромбическаго 
додекаэдра; проэкщй граней пирамидальна го октаэдра расположены въ 
проэкщяхъ зонъ между проэкщями граней октаэдра и ромбическаго до­
декаэдра — все это согласно со схемою Науманна (стр. 33). Проэкцш 
граней 48-гранника на фиг. 503 показаны отдельно, такъ какъ здесь
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друпя формы кубической системы отсутствуютъ, для точнаго определешя 
положешя граней 48-гранника относительно другихъ ф'ормъ, входящихъ 
въ комбинащю, необходимо определить зоны, соответствуюпця этимъ 
гранямъ, какъ мы делали при изучен!и фиг. 453.
Припоминая все то, что мы говорили выше о соотношенш формъ
кубической системы съ 48-гранникомъ, также, имея въ виду схему На- 
уманна, мы легко определимъ положеше проэкцш каждой данной грани 
формъ кубической системы. На фиг. 503 мы имеемъ проэкщй граней 
48-гранника h k l , kh l, Ihk,  k l h . . .  напр. 4 21, 24 1, 142, 214 и т. д. 
въ зависимости отъ положен1я каждой данной грани относительно осей 
координатъ — эти грани, очевидно, все расположены въ правомъ верх­
немъ октанте — пары граней, напр., hk l  и h l k , расположенныя ближе 
къ оси X X ,  въ случае k  =  l =  I, А>  1, напр., 211, сливаются въ от­
дельный грани 24-граниика, трапецоэдра, равнымъ образомъ пары 
точекъ проэкщй, сливаются въ отдельныя точки проэкщй, напр. 1 . . .  
5 . . .  и г. д. на фиг. 453, расположенныя въ зоне между о л а, про­
экщями граней октаэдра и куба. При k =  h =  l все шесть точекъ, 
симметрично расположенныя около оси 3-го порядка на фиг. 503, сли­
ваются въ одну точку о, проэкцш грани октаэдра j 1 1 1}, см. фиг. 452
и 453. При h =  l, 1с =  0 или при к  =  1, А — 0 и т. д., группы изъ
четырехъ точекъ, симметрично расположенныя около оси 2-го порядка, 
сливаются въ отдельный точки г, проэкщй ромбическаго додекаэдра 
f l l Oj ,  см. фиг. 451 и 453; при h =  k =  0 и 1 = 1 ,  или h =  1, к =  1 =  О 
и т. д., группы изъ восьми точекъ, симметрично расположенныя около 
оси 4-го порядка, сливаются въ отдельный точки а, проэкщй куба. 
Мы уже видели (стр. 234 и 235), что точки, соответствующ1я проэк- 
щямъ граней пирамидальнаго куба j hkO\,  располагаются между л и г ,  
равнымъ образомъ проэкцш граней пирамидальнаго октаэдра \Ы11 рас­
полагаются между о и г.
Мы заключимъ наши соображешя о формахъ кубической системы, 
въ общемъ виде, следующимъ образомъ:
грань (100) или (010) и т. д. должна повторяться во вспхь классахъ
этой системы шесть разъ; 
грань (I J 1) должна повторяться въ двухъ классахъ лишь четыре разе,
въ трехъ классахъ она должна повторяться во­
семь разъ;
грань (1 10) или 101) и т. д. должна повторяться во всехъ классахъ
этой системы двенадцать разъ; 
грань (hkO) или (hQl) и т. д. должна повторяться въ двухъ классахъ
этой системы двенадцать разъ, въ трехъ клас­
сахъ— двадцать четыре рава;
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грани (h h l ) или (h l l ) и т. под. въ двухъ классахъ этой системы должны
повторяться двенадцать раяъ, въ трехъ клас­
сахъ должны повторяться двадцать четыре раза; 
грани ( hhl )  въ одномъ классе этой системы должны повторяться сорокъ
восемь разъ, въ трехъ классахъ должны повто­
ряться двадцать четыре раза, въ одномъ классе— 
двенадцать разъ.
Аналогичныя соображен'ш мы можемъ применить къ каждой дру­
гой систем1!.
Для примера мы раасмотримъ услов1я существованш формъ, со­
ответствующихъ симметрш класса тригональнаго трапецоэдра, ХУШ, 
фиг. 489 на стр. 253. Н а фиг. 489 направлеше боковыхъ осей ука­
зано стрелками, главная ось, въ проэкцш, выражена треугольникомъ 
въ центре крута, сравн. фиг. 206 и 224; мы знаемъ, что вертикальная 
ось совпадаетъ съ осью симметрш 3-го порядка, боковыя оси совпа­
даютъ съ осями симметрш 2-го порядка.
Плоскость основного пинакоида, пересекающая, какъ известно, 
вертикальную ось и параллельная боковымъ осямъ (0001), повторяется, 
очевидно, еще разъ, вследсш е существован1я осей симметрш 2-го по­
рядка, въ виде плоскости (0001).
Плоскость призмы перваго рода (1010), соответствующая, по по­
ложению, X — Ж  на фиг. 223, всгЬдсше существовашя оси симметр!и
2-го порядка X — X, повторяется еще разъ, въ виде плоскости (1100), 
‘соответствующей, по положешю, X — Y, а эта пара граней, по у словцо 
существовашя вертикальной оси 3-го порядка, повторяется еще три 
рада соответственно — Y W  и W — X ,— X Y  и Y — W,  следовательно, 
въ этомъ классе плоскость призмы 1-го рода повторяется шесть разъ, 
сравн. фиг. 270.
Плоскость призмы второго рода, напр. (2110), перпендикулярная 
оси Х О — X  на фиг. 223, сравн. также фиг. 215Ъ, по условш суще­
ствования осей 2-го порядка не повторяется, будучи перпендикулярна 
къ такой оси; по условш существовашя оси симметрш 3-го порядка, 
эта плоскость повторяется три раза, занимая положешя перпендику­
лярный осямъ WO  — W  и YO  — Г, такимъ образомъ получаются еще 
плоскости (1120)  п (1 210 ) ,  следовательно, въ этомъ классе плоскость 
призмы 2-го рода повторяется три раза, сравн. фиг. 275 и 276.
Плоскость пирамиды перваго рода, напр. (hOhl),  1 на фиг. 206 
и 223, при условш существования боковой оси симметрш 2-го порядка 
повторяется еще одинъ разъ, принимая положеше напр, плоскости 8 
на фиг. 206, сравн. также фиг. 247; при условш существования осн
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симметрш 3-го порядка вертикальной оси, эта пара граней должна по­
вторяться три  раза, въ порядке, соотв'Ьтствующемъ расположений гра­
ней въ ромбоэдре 1-to рода, сравн. фиг. 248 и 269.
Плоскость пирамиды второго рода, напр. (2hhh2l )  при суще­
ствовали боковой оои симметрш 2-го порядка повторяется въ видЬ 
грани (2hhh2l) ,  очевидно, получаются две грани, пересЬкаюпця вер­
тикальную ось, соответственно 21 и 21, сверху и сниву, оне пересека­
ются взаимно въ ребре, перпендикулярномъ оси 2-го порядка, распо- 
ложенномъ въ основномъ сеченш системы; при существованш оси 3-го 
порядка эта пара осей встречается три  раза, сравн. фиг. 272, такимъ 
образомъ получается тригональная бипирамида 2-го рода.
Плоскость дигексагональной призмы, напр., (А&»0), по условш 
существовашя оси боковой 2-го порядка, повторяется еще раяъ въ виде 
плоскости (hikO), такая пара плоскостей, по условш существовал ifl 
вертикальной оси симметрш 3-го порядка, встречается т р и  раза, у 
концовъ осей, напр., X,  W,  Г, фиг. 224, такимъ образомъ получается 
дитригональная призма, сравн. фиг. 273 и 274.
Плоскость дигексагональной пирамиды, напр., (hfcil), по условш 
существоватя боковой оси симметрш 2-го порядка, встречается еще 
рааъ, напр., въ виде плоскости (hikl),  сравн. фиг. 264; такая пара 
плоскостей, по условш существовашя вертикальной оси симметрш 3-го 
порядка, встречается три  раза, сравн. фиг. 265 и 266, такимъ обра­
зомъ получается тригональный трапецоэдръ.
Разсматривая услов1я симметрш класса ХУШ , тригональнаго тра­
пецоэдра, также различные случаи симметрш классовъ, соответствую­
щихъ геапэдрш и тетартоэдрш кубической системы, мы вновь имели 
случай убедиться въ томъ обстоятельстве, что мнопя кристаллографи- 
чесшя формы, подвергаясь гем1эдрш или .тетартоэдр!и, не изменяютъ 
своей внешней формы.
Поставимъ кубъ такимъ образомъ, чтобы одна изъ осей симметрш
3-го порядка, совпадающая по направлешю съ д1агоналыо куба, была 
перпендикулярна къ поверхности зеркала. Тогда, кроме трехъ верхнихъ 
граней куба, видимыхъ непосредственно и сходящихся у верхняго конца 
вертикально поставленной оси, мы въ зеркале увидимъ отражеше трехъ 
нижнихъ граней куба, сходящихся у нижняго конца той же оси. При 
гакихъ услов!яхъ, ось простой симметрш 3-го порядка делается осью 
сложной симметрш 6-го порядка, такъ какъ, при последовательныхъ 
поворотахъ куба на одну шестую часть окружности, грань его будетъ 
располагаться по направлешю трехъ верхнихъ граней непосредственно 
и по направлен!ю трехъ нижнихъ граней, после отраженш ихъ въ аер-
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кал1>. То, что сказано здесь относительно куба, им^еть значеше, оче­
видно, непосредственно для ромбоэдра 1 -го рода, также для ромбоэдровъ
2-го и 3-го рода. Въ системе кубической, кроме полногранныхъ формъ, 
ташя же оси симметрш б-го порядка существуютъ у формъ, облэдаю- 
щихъ симыетрйею преломленнаго пентагональнаго додекаэдра.
Разсматривая формы, обладавшая симметр1ею преломленнаго нира- 
мидальнаго тетраэдра, мы определяемъ въ нихъ оси сложной симметрш
4-го порядка — оси эти совпадаютъ по направленш съ осями 2-го по­
рядка простой симметрш; въ квадратной системе существоваше такихъ 
яде осей симметрш определяется у формъ, обладающихъ симметр1ею, 
скаленоэдра, кроме того, какъ уже было отмечено въ своемъ месте, у 
формъ, принадлежащихъ классу сфеноида 3-го рода (тетартоэдр1я сфе- 
ноидическая). Наконецъ, у полногранныхъ формъ асимметрической си­
стемы можно заменить осью сложной симметрш 2-го порядка единствен­
ный элементъ симметрш, центръ—можно также, одновременно, принимать 
въ формахъ этого класса существоваше и центра симметрш, и оси 
сложной симметрш 2-го порядка.
Все случаи существовашя осей сложной симметрш б-го и 4-го по­
рядка представлены на прилагаемыхъ проэкцьяхъ соответствующихъ 
классовъ, при чемъ для осей сложной симметрш сделаны обозначешя, 
понятныя, конечно, безъ особыхъ объясненШ. Все эти проэкщй удобнее 
разсматривать, сопоставляя ихъ съ соответствующими, данными выше. 
Такъ, фиг. (504) соответствуетъ фиг. 503. Чтобъ не усложнять рисунокъ,
на фиг. (504) мы ограничиваемся изображешемъ, въ проэкщй, положешя 
осей и плоскостей симметрш—въ отлич1е отъ фиг. 503, здесь мы имеемъ 
для осей симметрш 3-го порядка также особое обозначеше, соответ­
ствующее ихъ определенш, какъ осей сложной симметрш 6-го порядка: 
въ виде правильнаго шести-угольника, описаннаго около правильнаго 
треугольника.
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Ha другихъ чертежахъ проэкщй аналогичнымъ образомъ связаны 
обозначешемъ оси сложной симметр1и 4-го порядка квадратами, внутри 
которыхъ помещены эллипсы,
соотв,Ьтствующ1е положен!»
Фнг. 506. Фиг. 507.
осей 2-го порядка обыкновенной симметрш. Фнг. 505 и 506 соответствуют!» 
фиг. 501 и 502; фиг. 507 соответствуете» фиг. 488.
О п е ч а т к и .
Стран. Строка. Напечатано. Должно быть.
18 3 снизу (A к, к) (А к A)
22 11 снизу 1 - 1 1
28 13 сверху трехгранныхъ четырехгранныхъ
28 5 снизу соотв'Ьтс гвую шихь соотв^тствующи хъ
36 фиг. 61 повернута на 90°.
53 6 сверху h ~ m  к=п А = т, к ~ п
60 4 снизу видки и вид’Ьли
62 3 сверху Октэдръ Оюаэдръ
65 5 сверху (1 2 3) (Т 2 3)
84 2 сверху разематривать разематривать
94 17 сверху L  \ h k l \ L  \ h k l \
104 въ фигура 207 должно быть 
60°— а, а не 50°—а
119 23 сверху -  \ h i k l \ it \ h i k l ]
» » it j h к i l \ ъ j А к i  1 j
122 6 снизу *
j h i к I j
\ h  к i  О j 
\ h l c i  О \
I m P n l ГсоРмП1 2 J \ ~ * ~ \
124 5 сверху. грана s грани А
128 9 снизу r 3 |T011| г, |ТЮ1|
147 тригональня тригональная
150 14 сверху соедидиненш соединен!я
156 21 сверху 0 8130 0 . 8130
162 22 сверху а : п Ъ :  me' =  тРп й : n b :  тс’ =  m Рп
» 23 » a : b :  me' й \ Ъ :  тс’
» 24 a : n b : me' й '.т Ъ ’. те’
162 12 сверху a : оо Ъ : me' й : оо Ь : те'
